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General Chemistry, Chemistry for Engineers, 
Chemistry for Beginners in Engineering, 
প্রভৃতি গ্রন্থের প্রণেতা। 
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অধ্যাপিকা হু কলেজ । 
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ভুমিকা 


মাধ্যমিক বিদ্যালয়গুলির নবম শ্রেণীর নূতন পাঠক্রম 
অনুসারে লিখিত পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা পুস্তকখানি প্রকাশিত 
হইল। 

দেশের শিক্ষা ব্যবস্থার এই পরিবর্তনের সন্ধিক্ষণে এই 
পুস্তকখানি বিজ্ঞান শিক্ষার সহায়ক বলিয়া বিবেচিত হইলে 
কৃতাৰ্থ হইব। আশা করি শ্রদ্ধেয় শিক্ষকমণ্ডলী পুস্তকখানির 
ভুলক্রটি নির্দেশ করিয়া ও মূল্যবান উপদেশ দিয়া বাধিত 
করিবেন। 

পাণ্ডুলিপি রচনায় অকুণ্ঠ সাহায্য করিয়াছে রীতা 
মুখোপাধ্যায় ও মুনমুন রায়। আ্রীরমনীরঞ্জন মণ্ডল ও ছাপা- 
খানার অন্যান্য কমিদের সহযোগিত| ও অক্লান্ত চেষ্টাতেই এই 
পুস্তকখানির প্রকাশ সম্ভব হইয়াছে। 


[ সত্যেন লোধ 
ডিসেম্বর, ১৯৭৩ 4 লতিকা বন্ধ 
[সমীর চট্টোপাধ্যায় 


ন্ুচীপত্র 


পদার্থ 
প্রথম অধ্যায় 
Y পরিমাপের পদ্ধতি 


প্রাকৃতিক রাশি, বিভিন্ন মাপের একক, তুলাযন্ত্র, বুরেট, 
সময় পরিমাপের যন্ত্র । 


দ্বিভীয় অধ্যায় 
পদার্থ ও শক্তি 
পদার্থ, পদার্থের সাধারণ ধর্ম, শক্তি, ভর বা ভার, পদার্থের 
অবিনশ্বরতা, শক্তির অবিনশ্বরতা, শক্তির বিভিন্ন রূপ, 
শক্তির রূপান্তর । 


তৃতীয় অধ্যায় 
অবস্থা পরিবর্তন 


গলন, কঠিনীভবন, বাপ্পীভবন, ক্ফুটন, বাদ্পীভবনের হার 
) পরিবর্তনের কারণ» ঘনীভবন, গলনাংক, ক্ফুটনাংক, 
লীন তাপ। 


চতুর্থ অধ্যায় 
স্থিতি ও গতি 
" দ্ৰুতি, গতি, ত্বরণ, মন্দন, নিউটনের গতি স্থত্র, বেগের 
সংগা। 
পঞ্চম অধ্যায় 
কার্য ও সরল যন্ত্র 
কার্ধ, কার্য করিবার ক্ষমতা, লিভার, নততল, কপিকল, 
উইল ও ত্যান্সিল। 


১১৪ 


১৫-২৩ 


২৩--৩২ 


৩৩ = ৪৩ 


88— ৫৫ 


ষস্ঠ অধ্যায় 


তাপের স্বরূপ 
তাপ ও তাপমাত্রা, তাপ মাঁপিবার যন্ত্র, তাপমান দন্ত, 
শক্তি বূপে তাপ, কার্ষের সহিত তাপের সম্পর্ক । 


সপ্তম অধ্যায় 
আলোক 
আলোর উৎস, আলোক রশ্মি, প্রতিফলন ও প্রতিসরণ, 
পূর্ণপ্রতিফলন, কয়েকটি প্রাকৃতিক প্রতিফলনের ও 
প্রতিসরণের ঘটনা, আলোর গমন ও গতি, প্রতিবিদ্ব, 


লেন্স, উত্তর লেন্স কর্তৃক প্রতিবিশ্ব গঠন, আলোর 
বিচ্ছুরণ । 


রসায়ন 
প্রথম অধ্যায় 
পদার্থের অবস্থাভেদ 
পদার্থের বিভিন্ন ভৌত অবস্থা, গলনাংক, শ্কুটনাংক, 
পদার্থের বিভিন্ন অবস্থা থাকার কারণ, পদার্থের ভৌত ও 
রাসায়নিক ধর্ম, জড জগতের শ্রেণী বিভাগ, মৌলিক ও 
যৌগিক পদার্থ, ধাতু ও অধাতুর পার্থক্য । 
দ্বিতীয় অধ্যায় 
দ্রবণ 
দ্রবণ, দ্রাব, দ্রাবক, দ্রবণের বিশেষত, দ্রবণের শ্রেণীতাগ, 
দ্রাবত্য। ও দ্রাব্যতা রেখ । 


তৃতীয় অধ্যায় 
চিহ্ন, সঙ্কেত ও সমীকরণ 
চিহ্ন, চিহ্নের আদিক ও মাত্রিক অর্থ, যৌগিক ও মৌলিক 
পদার্থের আণবিক সঙ্কেত লিখিবার নিয়ম, সঙ্কেত হইতে 
কি জানা যায় ও কি জানা যায় না, সংযুক্তি সঙ্কেত, 


৫৬-_-৬৪ 


৬৪-৮৩ 


১-১৬ 


১৭-২৪ 


(9) 
যোজ্যতা, যোজ্যতার সাহায্যে সঙ্কেত লিখিবার নিয়ম, 


রাসায়নিক সমীকরণ সমীকরণের সমতাকরণ, সমীকরণ 
হইতে কি জানা যায় ও কি জানা যায় না। 


চতুৰ্থ অধ্যায় 
তড়িৎ বিশ্লেষণ 
তড়িৎ বিশ্লেষণ, তড়িৎ বিশ্লেষ্য, অর্ধ তড়িৎ পরিবাহী, 
তড়িৎ পরিবাহী, তড়িৎ অ-বিশ্লেষ্য, ক্যাথোড, আযানোড, 
আয়ন, ক্যাটায়ন, তড়িৎ-বিয়োজন বাদ, আযানায়ন, 
জলের তড়িৎ বিশ্লেষণ, তড়িৎ লেপন ও ইহার পদ্ধতি, 
বিভিন্ন তড়িৎ লেপনে ব্যবহৃত তড়িৎ বিশ্লেস্যার নাম। 


পঞ্চম অধ্যায় 
আযাসিড, ক্ষারক ও লবণ 
আযাসিডেয় বিশেষ ধর্ম ও শ্রেণীভাগ, ক্ষার ও ক্ষারক, 
ক্ষারের ধর্ম ও শ্রেণীভাগ, লবণ ও ইহার শ্রেণীভাগ, 
প্রশমণ। 


বন্ঠ অধ্যায় 
জারণ ও বিজারণ 
জারণ ও বিজারণের সংজ্ঞা, জারক ও বিজারক দ্রব্য 


লণ্ডম অধ্যায় 
্ প্রাথমিক গ্যাসীয় পদার্থ 

বায়ুর তরলিরুত, নাইট্রোজেন ও কার্বন ডাই-অক্সাইড 
চক্র, নিক্ষীয় গ্যাস ও বৈদ্যুতিক বাতিতে ইহাদের 
ব্যবহার, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন, আমো- 
নিয়া, কার্বন-ডাই-অক্সাইড, সালফার ডাই-অক্সাইড ও 
সালফিউরেটেড-হাইড্রোজেন, ইত্যাদি গ্যসীয় পদার্থের 
প্রস্তুত পদ্ধতি, ধর্ম ও ব্যবহার 


৩৫--৩৭ 


৩৭-৪৫ 


BY-৫e 


৫০-৫২ 


৫৩=৭১ 


প্রথম অধ্যায় 
পরিমাপের পদ্দতি 


একজন প্রখ্যাত বিজ্ঞানী বলিরাছিলেন,_ তুমি যে জিনিসের কথা বলিতেছ, 
তাহা যদি মাপিতে পার, সংখ্যা দিয়! প্রকাশ করিতে পার, তাহা হইলে বোঝা! 
যাইবে যে, সে সম্বন্ধে তোমার কিছু জ্ঞান আছে । কিন্ত তাহা যদি না পার, 
তাহা হইলে বুঝিতে হইবে যে, সে সম্বন্ধে তোমার জ্ঞান খুবই অল্প। 

' লোহাটি ভারি, খুব ভারি এই সব কথার কোন অর্থ হয় না। ইহাতে 
একজন যাহা বুঝিবে, অপর একজন ঠিক তাহা নাও মনে করিতে পারে, কিন্ত 
যদি বলা যায় ওই লোহাটির ওজন এত গ্রাম বা এত পাউণ্ড, তাহা হইলে ওই 
কথা যাহাকেই বলা হউক না কেন, প্রত্যেকেই এই লোহার ওজন সম্বন্ধ 
একই রকম ভাবিবে। 

কলিকাতা হইতে দিল্লী অনেক দুর ব! রাজধানী এক্সপ্রেস খুব দ্রুত যায 
ইহাও বিজ্ঞানের কথা নয়। বিজ্ঞানের পরিমাপে বলিতে হইবে-_রেলপথে 


কলিকাতা ও দিল্লীর মধ্যে দূরত্ব হইল ১৪০০ কিলোমিটার এবং ওই পথ 


অতিক্রম করিতে রাজধানী এক্সপ্রেসের সময় লাগে ১৭ ঘণ্টা । 

॥ এই ভাবে ছোট বড সব কিছুরই পরিমাপ করিবার মূলে দেখি মাত্র তিনটি 
কথা, দৈৰ্ঘ্য, ওজন এবং সময় । বিজ্ঞানের ভাষায় ইহারাই হইল এক একটি 
রাশি। 

: প্রাকৃতিক রাশি ( Physical Qn ): যাহা পরিমাপ করা 
যায় তাহাকে রাশি বলে। একটি ঘরের উচ্চতা” স্কেল, বা ফিতা! দ্বারা পরিমাপ 
কর। যার। শরীরের ‘ওজন’ তুলাযস্ত্রের সাহায্যে মাপা যায়। পরীক্ষাঘরে 
ছেলেরা কত সময় ধরিয়া পরীক্ষা দিল সেই ‘সময়’ ঘড়ির সাহায্যে মাপা যায় । 
এই ক্ষেত্রে উচ্চতা, ওজন এবং সময় প্রত্যেকে এক একটি রাশি । 


মাপের একক (Units 0? measurement): কোন রাশির 
সুবিধাজনক পরিমাণকে নির্দিষ্ট মান ধরিয়া একই প্রকার রাশির পরিমাপ করা হয়। 
এই ' নির্দিষ্ট মানকে একক বলা হয়। যেমন, একটি পেন্সিলের দৈর্ঘ্য 2) 


SN 


ওদের ১০২৩৯ 
507 20091), 
AD 647g) ১ 


ৰ পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 


সের্টিিটার । এখানে একক হইল, 1 সেটিমিটার । 6 কিলোগ্রাম চিনি। এখানে 
একক হইল 1 কিলোগ্রাম । আবার ছেলেটি 5 ঘণ্টা সময় ধরিয়া পড়িয়াছে। 
এখানে একক হইল 1 ঘণ্টা । 
একক যতবার রাশির মধ্যে থাকে তাহাই রাশির পরিমাপ |. স্থতরাঃ 
বাঁশির পরিমাপ = সংখ্যা * একক 
* যেমন, একটি ঘরের দৈর্ঘ্য 500 সেট্টিমিটার ॥ রেশন হইতে 5 কিলোগ্রাম 
চিনি আনা হইল। বানে কলিকাতা হইতে দুর্গাপুর বাইতে 5 ঘণ্টা সময় 
লাগে । এই সকল ক্ষেত্রের প্রথম ক্ষেত্রে ঘরটির দৈর্খ্যের মধ্যে সেন্টিমিটার 
নামক একক 500 বার আছে । 500 সংখ্যা এবং সেন্টিমিটার একক । 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, চিনির ওজনের মধ্যে কিলোগ্রাম নামক একক 5 বার আছে। 
এক্ষেত্রে 5 সংখ্যা এবং কিলোগ্রাম একক । তৃতীয় ক্ষেত্রে 5 ঘণ্টা সময়ের 
মধ্যে ঘণ্ট| নামক একক 5 বার আছে। স্থতরাং 5 সত্খ্যা এবং ঘণ্টা একক । 
প্রত্যেক রাশির একটি একক আছে। কিন্তু পদার্থ বিজ্ঞানে অসংখ্য রাশির 
উল্লেখ আছে। রাশি অদংখ্য হইলেও মাত্র তিনটি রাশির একক হইতে বিভিন্ন 
রাশির একক পাওয়া যায়। যেমন, গাড়িটির গতি ঘণ্টায় 80 কিলোমিটার । 
এখানে গতির পরিমাণ বুঝাইতে দুই জাতীয় এককের ব্যবহার কর! হইয়াছে । 
সময়ের একক খণ্ট! এবং দৈর্ঘ্যের একক কিলোমিটার । 
আবার, একটি ঘরের দৈর্ঘ্য 4 মিটার এবং প্রস্থ 5 মিটার । স্থতরাং ঘরটির 
ক্ষেত্রফল 40 বর্গকিটাব। এখানে ক্ষেত্রফলের একক 1 বর্গমিটার, কিন্ত ইহার 


পরিমাপ দৈর্ঘ্যের একক মিটারের উপর নির্ভর করিয়া আছে। কা 


অধিকাংশ পরিমাপই তিনটি মাত্র এককের সাহাধ্যেই প্রকাশ করা হয়। এই 
তিনটি একক হইল দৈর্ঘ্য, ভর:এবং সময়ের একক। এই কারণে এই তিনটি 
রাশির একককে প্রাথমিক একক বা মৌলিক একক বলা হয়। এই তিনটি 


রাশির একক হইতে আবার অন্ত রাশির একক পাওয়া যায়। ইহাদের গঠিত বা: 


লদ্ধ একক ( Derived unit ) বলা] হর | 

] মৌলিক বা প্রাথমিক একক : থে তিনটি রাশির একক পরস্পরের 

উপর নিতরশীগ নহে এবং ধে-তিনটি রাশির একক হইতে অন্তান্ত রাশির একক 

গঠন করা যায়, তাহাদের মৌলিক বা প্রাথমিক একক বলে। ্‌ 
গঠিত বা লদ্ধ একক: এক বা একের বেশি মৌলিক একক হুইর্ডে 

অন্যান্য যে সকল একক গঠন করা হয়, তাহাকে গঠিত বা লদ্ধ একক বলে। 


পরিমাপের পদ্ধতি | ৩ 


এই একক গড়িয়া উঠিবার পিছনে নানান কাহিনী আছে। চতুর্দশ 
শতাব্দীতে ইংলগ্ডের রাজা প্রথম হেনরীর খেয়াল অনুসারে নাকের ডগা হইতে 
আরম্ভ করিয়া হাতের বুড়া আঙ্গুল পর্যন্ত মাপিয়া যে দূরত্ব পাওয়া গেল, 
তাহারই নাম দেওয়া হইল দৈর্ঘ্যের. একক ‘গজ’ | ইংরাজীতে যাহাকে বলা 
হইল ইয়ার্ড । ইহার প্রায় একশ বৎসর পরে রানী এলিজাবেথের খুশিমত 
নতুন দৈর্ঘ্যের একক স্থির হইল। একটি নির্দিষ্ট রবিবারে গীর্জার উপাসনা শেষে 
যে লোকেরা বাহির হইয়া আসিবে তাহাদের মধ্যে ষোল জন লোককে পাশা- 
পাশি দাড় করাইয়া যে দুরত্ব পাওয়া গেল তাহারই নাম দেওয়া হইল ‘রড’ 
এই রডের’ যোল ভাগের এক ভাগকে নাম দেওয়া হইল “ফুট’। আবার 
রোমদেশের লোকেরা দৈর্ঘ্য পরিমাপের বিষয়ে শ্ত ব্যবহার করিয়াছিল বলিয়া 
জানা যার। তিনটি যব! পাশাপাশি রাধিলে যে দুরত্ব হয়, সেই দূরত্বকে ‘ইঞ্চি 
নাম দেওয়া হইল।. ‘একক’ গড়িবার এইরূপ নানান ঘটনা আছে। 
ইহা হইতে একটি বিষয় লক্ষ্য করা যায়. যে, দৈধ্য মাপার একক স্থির 
করিবার বিষয় প্রাচীনকালের মাঙ্গুষের খেয়াল-খুশির উপর নির্ভর করিত। 
কিন্তু বিজ্ঞানের উন্নতির সঙ্গে সঙ্গে ভারতসহ পৃথিবীর সকল দেশ. একটি 
চুক্তি করিয়া ‘একক’ এবং প্রাথমিক মান নিবাচন বিষয়ক সকল ক্ষমতা “ওজন 
ও মাপের আন্তর্জাতিক কমিটির” হাতে তুলিয়া দিয়াছে । ফলে বর্তমানে 
পৃথিবীর সকল দেশেই এই কমিটি নির্ধারিত ‘একক’ এবং প্রাথমিক মান প্রচলিত 
পরিমাপের বিভিন্ন পদ্ধতি : (Systems of measurement) মৌলিক 
একককে প্রকাশ করিবার কয়েকটি পদ্ধতি আছে। 
1. লিং জি, এস (0. 3. 8) ঝ ফ্রেন্স বা মেট্রিক পদ্ধতি : 
এই পদ্ধতিতে দৈরধ্যকে সেন্টিমিটারে, ভরকে গ্রামে এবং সময়কে সেকেণ্ডে 
প্রকাশ করা হয়। 
‘মি’ => সেন্টিমিটার... -৯ “দৈর্ঘ্যের একক 
‘জি’ => গ্রাম -৯. ভরের একক 
স্‌. ৯ সেকেও -> সময়ের একক 
সেন্টিমিটার, গ্রাম, সেকেগুকেই সংক্ষেপে সি, জি, এস বলা হয় । 
'  উদ্বাহরণ £ একটি, ছেলের উচ্চতা. 150 সেটিমিটার, ওজন 50000 গ্রাম । 
ছেলেটি 120 সেকেণ্ড সমর ধরিয়া সাতার কাটিয্াছে। এখানে বে এককগুলির 
কথা বলা হইল, ইহা সি, জি, এস পদ্ধতির একটি প্রকাশ । 


পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 
ভারত সরকার স্থির করিয়াছেন যে, ভারতে সকল নি 
পদ্ধতির এককেই হইবে। 
9. এফ, পি; এস্‌ (৪: 2. 57 বা! মেদ্রিক পদ্ধতি £ এই পঞ্ঘতিতে 
দৈরধ্যকে ফুটে, ভরকে পাউণ্ডে এবং সময়কে সেকেণ্ডে প্রকাশ করা হয়। 
এফ__৯ফুট--_লদৈর্য্ের একক 
পি-__-৯পাউণড ভরের একক 
এন_-৯সেকেওু-৯ সময়ের একক 
ফুট, পাউণ্ড, সেকেগুকেই সংক্ষেপে এফ. পি এস বলা হয়। 

উদাহরণ £ একজন লোকের উচ্চতা 5 ফুট, তাঁহার দেহের ওজন 80 পাউণ্ড । 
লোকটি 28800 সেকেণ্ড সময় ধরিয়া কারখানায় কাজ করে। 

এখানে যে এককগুলির কথা বলা হইল, ইহ! এফ. পি. এস পদ্ধতির একটি 
প্রকাশ । গ্রেট বৃটেনে এই পদ্ধতির ব্যবহার আছে। 

3. এম, কে, এস্‌ ( ঘ. ₹. 8) পদ্ধতি £ সি, জি, এস এবং এফ, পি. 
এস এই প্রচলিত দুইটি পদ্ধতি ছাড়া এম. কে. এস পদ্ধতি বর্তমানে ব্যবহৃত 
হইতেছে। 

এই পদ্ধতিতে দৈৰ্ঘ্যকে মিটারে, ভরকে কিলোগ্রামে এবং সময়কে সেকেন্ডে 
প্রকাশ করা হয়। 


এম্‌ ->  মিটার-> দৈর্ঘ্যের একক 
কে -?> কিলোগ্রাম -৯ ভরের একক / 


এস্‌-৯.. সেকেণ্ড > সময়ের একক 
মিটার, কিলোগ্রাম এবং সেকেণ্ডকেই সংক্ষেপে এম, কে, এস বলা হয়। 


উদাহরণ £ একটি লোহার রডের দৈর্ঘ্য 9 মিটার। উহার ওজন 10 
কিলোগ্রাম। রডটি রাস্তার পাশে 18000 সেকেণ্ড সময় ধরিয়া পড়িয়া আছে। 


এখানে যে এককগুলির উল্লেখ করা হইল ইহা এম. কে. এস পদ্ধতির একটি 
গ্রকাশ। বর্তমানে আমেরিকায় এই পদ্ধতির বহুল ব্যবহার বহিৰে 


দৈঘ্যের একক ( Units 01167%%) ১ 


সেন্টিমিটার £ প্যারী সহরের নিকটে সেত্রেতে “আন্তর্জাতিক বুরো৷ অফ 
ওয়েট্স খ্যাগু মেজারন’ নামে একটি সংস্থার অফিস আছে। এই অফিসে সর্বদা 0* 
গেটিগ্রেড তাপমাত্রায় সুরক্ষিত একটি প্াটিনাম-ইরিডিয়াম সংকর ধাতুর দণ্ডের 


পরিমাপের পদ্ধতি ৮৫ 


উপর দুইটি নির্দিষ্ট দাগের মধ্যবর্তী দূরত্বকে “আন্তর্জাতিক মিটার’ নাম দেওয়া 
হইয়াছে। এই দূরত্বের একশত ভাগের এক ভাগকে সেন্টিমিটার বলা হইয়াছে । 

দৈর্ঘ্যের একক এক সেন্টিমিটার এক মিটারের এক শতাংশ মিটারের 
পূর্বে মিলি, সেণ্টি, ডেসি, ডেকা, হেক্টো কিলো ইত্যাদি. বসাইয়! এক মিটারের 
সহশ্রাংশ, শতাংশ, দশমাংশ প্রভৃতি অগুএকক গঠন করা হয়। ইহাই সি, জি, 
এন পদ্ধতির একটি বিশেষ স্থবিধা 


সি, জি, এস্‌ পদ্ধতিতে দৈর্ঘে্যর তালিকা : 

10 মিলিমিটার (৷ )=1 সেন্টিমিটার (9০৪) 

10 সেন্টিমিটার =] ডেসিযিটার 

10 ডেসিথিটার ==1 মিটার (0০) 

10 মিটার = 1 ডেকামিটার 

10 ডেকামিটার সু] হেক্টোমিটার 

10 হেক্টোমিটার = ! কিলোমিটার (70) 

ফুট (০০৪) : ইংলণ্ডের “বোর্ড অফ ট্রেড'এর মান নির্ণর বিভাগে 69°%' 

তাপমাত্রায় স্থরক্ষিত একটি ব্রোঞ্জ দণ্ডের উপর দুইটি নির্দিষ্ট দাগের অন্তর্বর্তী 
দূরত্বকে “গজ” বলে। এক গজের এক-তৃতীয়াংশ দৈর্ঘ্যকে এক ফুট বলা হয়। 
এক ফুট অপেক্ষা ছোট-বড় দৈর্ঘ্য পরিমাপের জন্য ফুটের ভগ্নাংশ ও গুণিতাংশ 
ব্যবহৃত হয়। 7 


এফ, পি, এস্‌ পদ্ধতিতে দৈর্ঘ্যের তালিকা: 


19 ইঞ্চি =1 ফুট 3 ফুট =! গজ 
220 গজ=! ফার্লং ৪ ফাৰ্লং=! মাইল 
1760 গজ--) মাইল 
সি, জি, এস্‌ এবং এফ, পি, এস পদ্ধতির দৈর্ঘ্যের 
বিভিন্ন এককের মধ্যে সম্পর্ক : 

1 ইঞ্চি. 2'54 সেন্টিমিটার ॥ ফুট = 30:46 সেন্টিমিটার 

1 গজ = 91:44 সেন্টিমিটার |] সেটটিমিটার = 018987 ইঞ্চি 

I মিটার = 109863 গজ ॥ মাইল=1:6099 কিলোমিটার 


1 কিলোমিটার=0:69214 মাইল 


পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 
সি 


ভরের একক (57৮5 ০৫ 958 ): কোন পদার্থের বন্ত পরিমাণকে 
উহার ভর বলা হয় । তুলাযস্ত্ের সাহায্যে এই ভর পরিমাপ করা হয়। : 

গ্রামঃ প্যারিসে “আন্তর্জাতিক বুরো অফ ওয়েটস আ্যাণ্ড বি 
অফিসে সুরক্ষিত প্লাটিনাম ইরিডিরাম সংকর ধাতুর তৈয়ারী একটি নিরে 
৫ আন্তর্জাতিক “কিলোগ্রাম” বলা হয়। কিলোগ্রামের একহাজার 
2 টি গ্রাম’ বলে। এই চোঙের ভর 4৭0. তাপমাত্রায় 1000 
বি আয়তনের বিশুদ্ধ জলের সমান |. ইহার জন্ত 4০0 তাপমাত্রায় 
এক ঘন সেন্টিমিটার বিশুদ্ধ জলের ভরকে এক গ্রাম’ বলা হয়। 


সি, জি, এস্‌ পদ্ধতিতে ভরের ভালিক! : 
10 মিলিগ্রাম. 1 সেন্টিগ্রাম 10 সেণ্টিগ্রাম =1 ডেসিগ্রাম 
10 ডেসিগ্রাম = 1 গ্রাম (৪%) 10 গ্রাম =! ডেকাগ্রাম 
10 হেক্টাগ্রাম=1 কুইণ্টাল 
পাউণ্ড £ ইংলণ্ডের ‘বোর্ড অফ ট্রেডের’ মান নির্ণয় বিভাগে স্থরক্ষিত 
একটি প্রাটিনামের নিরেট চোঙের ভরকে “পাউণ্ড” বলে। 
তর পরিমাপের জন্য_ পাউগ্ডের ভগ্নাংশ ও গুণিতাংশ ব্যবহৃত হ্য়। 


এফ, পি, এস, পদ্ধতিতে ভরের একক ভালিক1: 
16 ড্রাম-1 আউন্স 16 আউন্স-! পাউণ্ড 
26 পাউণ্ড=1 কোয়ার্টার 4 কোয়ার্টার -] হন্দর 
20 হন্দর=1 টন 1 টন=2940 পাউণ্ড | 
নি. জি, এস. এবং এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতির ভরের বিভিন্ন 
এককের মধ্যে সম্পর্ক: 
1 পাউণ্ড= 7,000 গ্রেণ 
1 কিলোগ্রাম=2'905 পাউণ্ড 
1 গ্ৰেণ=648 মিলিগ্রাম 
সময়ের একক ( units of time ) ই 


1 পাউণ্ড = 458'6 গ্রাম 
1 গ্রাম - 15:43 গ্রেণ 
1 আউন্স = 28:8০ গ্রাম । 


পৃথিবীর সর্ষের চারিদিকে আপাত পরিক্রমার বা 


একক স্থির করা হইয়াছে। যে কোনও স্থানে ক একবার মধ্যরেখা অতিক্রম 
করিবার পর আরেকবার অতিক্রম করা পর্যন্ত সময়কে বলা হয় সৌরদিন বা 


পরিমাপের পদ্ধতি ৭ 
দিন। পরীক্ষা করিয়া দেখা গিয়াছে যে, সৌরদিনের পরিমাণ বৎসরের 
সকল সমর সমান নয়। এক বৎসরে ৩৬৫ দিনের গড় পরিমাণকে এক গড় , 
সৌরদিন বলা হয়। এক গড় সৌরদিনের 24 ভাগের এক ভাগকে বলা 

- হয় ঘন্টা। 1 ঘণ্টার 60 ভাগের এক ভাগ হইল মিনিট এবং 1 মিনিটের 
60 ভাগের এক ভাগ হইল সেকেণ্ড । 

সি; জি, এস এবং এফ, পি; এস উভয় পদ্ধতিতে সময়ের একক এক অর্থাৎ 

এক সেকেণ্ড । J 


সময়ের একক তালিকা: 
1 গড় সৌরদিন=24 ঘণ্টা | ঘণ্টা_60 মিনিট 
1 মিনিট=60 সেকেণ্ড 


পরিমাপের যন্ত্র ( Measuring devices ) 
দৈর্ঘ্য মাপার যন্ত্র: 
দৈর্ঘ্য পরিমাপের সহজ যন্ত্র হইল সাধারণ সরল স্কেল । 
ইঞ্চি ফেল 


সেণ্টি মিটার হেলে 


চিত্র ১ 


বর্ণনা: সাধারণ সরল স্কেল পাতলা কাঠ, ইস্পাতের পাত বা প্রা্টিকের 
পাত দ্বারা ভৈয়ারী হয়। সাধারণ কাঠের স্কেল 100 সেন্টিমিটার লম্বা এবং 
আড়াই হইতে চার সেন্টিমিটার চওড়া হইয়া থাকে । ইহার একদিকে সে্টি- 
মিটারের দাগ থাকে এবং অপরদিকে ইঞ্চির দাগ (চিত্র ১) থাকে। প্রত্যেক 
সে্টিমিটারকে দশতাগে ভাগ করিয়া মিলিমিটার দাগ কাটা হয়। এক ইঞ্চিকে 10 
ভাগে ভাগ করিয়া! দাগ কাঁটা হয়। যে স্কেল শুধু সেন্টিমিটার ও মিলিমিটারে 
দাগ কাটা থাকে, তাহাকে মিটার স্কেল বলা হয় (চিত্র ২)। আবার যে স্কেল শুধু 
ইঞ্চি এবং ইঞ্চির দশমাংশে দাগ কাটা থাকে তাহাকে ফুট রুল বলা (চিত্র) হয় 


৮ পদার্থ -ও রসায়ন বিদ্যা 


ব্যবহার ২. মনে: করা-যাউক, সখ একটি রভ। স্কেলের সাহায্যে ইহার 
দৈধ্য পরিমাপ করিতে হইবে ॥ 


চিত্র ৩_ফুট কুল 
প্রথমে খম রডটিকে স্কেলের অংশাঙ্কনের পাশে লম্বালন্বিভাবে এমন ভাবে 


M 


N 
রড 


রাখা হইল বেন & প্রান্ত স্কেলের কোন পূর্ণ সংখ্যার সহিত মিলিয়া গেল। মনে! 
কর! যাউক, প্রান্ত স্কেলের 2 দেষ্টিমিটারের সহিত মিলিয়া আছে। এখন 
রডের অপর প্রান্ত স্কেলের কোন দাগের সহিত মিলিয়া আছে তাহা দেখিতে 
হইবে । দেখা গেল ম প্রান্ত 7'1 এবং 17'2 সেট্টিমিটারের মধ্যবর্তী কোনও 
দাগের সহিত মিলিয়া আছে। এ ক্ষেত্রে ম প্রান্তের পাঠ চোখের আন্দাজের 
সাহায্যে 1 মিলিমিটারকে দশভাগে ভাগ করিয়া দেখিতে হইবে। এও ভাবে 
দেখিয়! প্রান্তের পাঠ দেখা গেল 7'15 সে, মি। 
এখন ছা রডটির দৈর্ঘ্য =ম প্রান্তের পাঠ - প্রস্তের পাঠ 
7157-25-15 দে. মি। 
এইভাবে আম রডটির প্রান্ত স্কেলের বিভিন্ন ূর্নসংখ্যার সহিত মিলাইয়। 


রাখিয়। কয়েকবার পাঠ লইয়া উহার গড় বাহির করিলে মাঘ রডের দৈর্ঘ্য পাওয়া 
যাইবে । ॥ 


রডের ট প্রান্ত স্কেলের যে দাগের সহিত মিলিয়া! আছে তাহা দেখিবা 
সমর চোখের দৃষ্টিরেধা রডটির প্রান্ত বরাবর স্কেলের দাগের সহিত লম্বভাবে 


পরিমাপের পদ্ধতি ৯ 


রাখিতে হইবে, নতুবা পাঠ লইতে ভুল হইবে এবং চোখের বিভিন্ন অবস্থানে 
বিভিন্ন পাঠ হইবে । এর) স্থানে চোখ রাখিয়া যদি পাঠ নেওয়া যায় তাহা হইলে 


পাঠ হইবে 7'0 সে.মি। আবার নর» স্থানে চোখ রাখিয়া পাঠ লইলে পাঠ 
হইবে 7'8 সে.মি । 

কিন্তু 8 স্থানে চোখ রাখিয়া লম্বভাবে দেখিলে সঠিক পাঠ 7'1 এবং 2 
এর মধ্যবর্তী স্থানে হইবে। চোখের অবস্থানের জন্য এইরূপ ভুল হওয়াকে 
প্যারালাঝ্স ঘটিত বা লঙ্গ জনিত ভুল বলা হয়। 


এইরূপ ভাবে ইঞ্চি স্কেলের সাহায্যে মাপিলে মাঘ রডের দৈর্ঘ্য ইঞ্চিতে 
পাওয়। যাইবে । 


ভর পরিমাপের যন্ত্র: যেমন সাধারণ তুলাযন্ত্র । 

এই তুলাধস্ত্ের সাহায্যে কতকগুলি প্রমাণ বাটখারার সহিত তুলনা! মূলক 
ভাবে কোন বস্তুর ভর নির্ণয় কর! হয় । 

সাধারণ তুলাযন্ত্রের বিভিন্ন অংশ : 

তুলাদণ্ড; ইহা! একটি অনুভূমিক শক্ত কিন্তু হাল্কা ধাতব দণ্ড PQ (চিত্র€)। 
ইহার ঠিক মাঝখানে আ্যাগেট বা ইস্পাত নিগলিত প্রিজমের আকারের একটি টুকরা! 
(এ) শক্তভাবে আটকানো থাকে। ইহার একদিক চ্যাপ্টা এবং অপরদিক ক্ষুরের 
ফলার মত সরু। ক্ষুরধারকে আলম্ব বলে। প্রিজমের আকারের আসনের চ্যাপ্টা 
দিকটির উপর দণ্ডের মধ্য-বিন্দু বসিয়া থাকে । সরু দিকটি একটি সমতল আ্যাগেট 
বা ইস্পাত নিখিত পাতের (ম) উপর বসানো থাকে ৷ :ঘর্ষণজনিত- বাধ! 
অতিক্রম করিবার জন্য এইরূপ ব্যবস্থা করা হয়। পাতটি একটি খাড়া ফাঁপা 
H চোঙের মধ্যে ঢোকানো একটি 7) স্তন্তের উপর অবস্থিত । চোউঁটি একটি 
কাঠের 'পাটাতনের উপর উললঙ্বভাবে বসানো! থাকে। এই কাঠের পাটাতন 


পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা = 


S১০ 
তিনটি ক্কুর উপর থাকে । সামনের দিকে ছুই প্রান্তে থাকে দুইটি (৮১7) 
এবং পিছনের দিকে মধ্যস্থলে থাকে একটি স্কুর সাহায্যে পাটাতনকে অনুভূমিক 
করা হ্য়। অনুভূমিক হইল কি না তাহা পাটাতনের উপর একটি স্পিরিট 
লেভেল বসাইয়া দেখিয়া লইতে হয়। দণ্ডের সঙ্গে একটি চাবি ৫ সংযুক্ত 


চিত্র ৫--তুলাযন্ত্র ও স্পিরিট লেভেল 

খাকে। এই চাবি ঘুৰাইয়। স্তম্তটিকে সহজেই 
| উঠা-নামা করানো যায় । চাবি 
37 উঠাইলে ক্ষুরধারের উপরে তুলাদণ্ড দোল খার. 
তুলাদণ্ডের দু 93 ও 95 দুইটি তু আছে। তুলাপাত্র খালি অবস্থায় এই 
তু ঘুগাইয়া দণ্ডকে অনুভূমিক কর! হয়। 

তুলাপাত্রঃ তুলাদণ্ডের দুই প্রান্তে দুইটি খাজের মধ্যে প্রিজম আকর্তির 
ক্কুরধারের উপর ষ্টারাপ [ এবং মু আছে। এই স্টারাপ হইতে বাকানে! কেন 
সাহায্যে দুইটি.সমান ওজনের তুলাপাত্র (৮৮) বুলানে। থাকে। বামদিকের 
পাত্রে পরিমেয় বস্তু এবং ডানদিকের পাত্রে প্রমাণ বাটখার' রাখিতে হয়। 


পরিমাপের পদ্ধতি ১১ 


" অুচক £ ইহা একটি সরু কাটা। উপরদিকে তুলাদণ্ডের ঠিক মাঝখানে 
ইহা আটকানো! থাকে । স্থচকের নিম্নপ্রান্ত তীক্ষ। উহা একটি স্কেলের গা 
বরাবর বামদিকে বা ডানদিকে চলিতে পারে।: ছুই তুলাপাত্রে সমান ভর থাকিলে 
এবং তুলাদণ্ড দোল খাইলে সুচক স্কেলের 0 দাগে স্থির থাকিবে, নতুবা 0 
দাগের ছুই পার্থ সমান ঘর.পর্বস্ত যাইবে 
ওলনদড়ি : অবলম্বন 7) হইতে ঝুলানো ঘ ওলনদড়ির সুক্ষ প্রান্ত যখন 
খামের সহিত সংলগ্ন শঙ্কু আরুতির ৯ ধাতব খণ্ডের মুখোমুখি আসে তখন 
বোঝা যায় যে স্তম্ভ ঠিক উল্ল্ হইয়াছে। ইহার সাহায্যে স্তম্ভ লু ঠিক উল 
। আছে কিনা! তাহা দেখিয়! লওয়া হয়। 
ওজনের বাক্স: একটি কাঠের বাক্সে বিভিন্ন খাপে বিভিন্ন ওজনের 
“বাটখারা সাজানো থাকে ॥ চিমটা দিয়া বাটখারাগুলি তুলিতে হয়। 


? চিত্র গ_বাটখার! সমেত ওজনের বাক্স 
তুলাযন্ত্রের ব্যবহার : (7) নীচের চাবি ঘুরাইয়া! স্তম্তটিকে উঠাইতে 
হইবে। যন্ত্রের ব্যবস্থা ঠিক থাকিলে সুচক স্কেলের 0 দাগের দুই দিকে সমানভাবে 
দুলিবে নতুবা, 0 দাগে স্থির থাকিবে। এইরূপ না হইলে 8, ৪9 ভ্রু ঘুরাইয়। 
তুলাদগুকে অন্ুভূমিক করির! লইতে হইবে। 
(8) এখন বামদিকের তুল! পাত্রে পরিমেয় বস্তু বাখিয়। ডান, দিকের 
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১২ পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 
তুলাপাত্রে আন্দাজমত পর পর বাটখার! বসাইয়। তুলাদগ্ুকে অনুভূমিক করিতে 
হইবে এবং দেখিতে হইবে সুচক 12 9 দাগের ছুইদিকে সমান ঘর পর্যন্ত দোলে 
কিনা। এইরূপ হইলে ডানদিকের তুলাপাত্রের বাটখারাগুলি যোগ করিতে 
হইবে এবং বাটখারাগুলির এ যোগফলই হইবে নির্ণেয় বস্তুর ভর । 
ভাল তুলা যন্ত্রের গুণ : ভাল তুলাযন্ত্রের নিয়োক্ত গুণগুলি থাকা প্রয়োজন £ 
ও) তুল! স্ববেদী হইরে। এই অবস্থায় ছুই তুলাপাত্রে রাখ! ভরগুলির 
মধ্যে সামান্ত পার্থক্য হইলে তুলা! দণ্ড একদিকে ঝুঁকিবে অর্থাৎ অনুভূমিক 
হইবে না|. (8) তুলা নির্ভুল হইবে। এই অবস্থায় দুই তুলাপাত্রে 
সমানভরের বস্তু রাখিলে তুলাদগু অনুভূমিক হইবে । (॥) তুলা! যন্ত্রের বিভিন্ন 
অংশ মজবুত হইবে। (7) তুল! স্থস্থিত হইবে । এই অবস্থায় চক একবার 
আন্দোলিত হইলে পুনরায় সাম্য অবস্থানে শীঘ্র ফিরিয়া আসিবে 
তরল পদার্থের আয়তন পরিমাপের যন্ত্র £ 
‘মাপক সিলিপণ্ডার £ ইহ! একটি কাচের পাত্র । পাত্রটির গায়ে এক 
এক মিলিমিটার পরিমাণ মত 
দাগ কাটা থাকে এবং কিছু 
দূরে দুরে 10. m.l., 20.m. 
1, 30. ৷ 1. এইরূপ লেখা 
থাকে। তরল পদার্থের 
আয়তন এই প্রকার সিলি- 
গারের সাহায্যে মাপা হইয়া 
থাকে। ডাক্তারথানা, পরীক্ষা- 
গাৱে, রসায়নগার প্রভৃতি 
স্থানে ইহা ব্যবহৃত হয় 
(চিত্র ৮)। 
ব্যবহার £ মনে কর! 
যাউক ২০ মিলিমিটার কোন 
তরল পদার্থ মাপিতে হইবে। : 
চিত্র ৭ চিত ৮ একটি বীকারে তরল লইয়া 
বাকি শিলিওার উহা বীকার হইতে মার্ক 
সিলিগারে ধীরে ধীরে ঢালিতে হইবে এব তরপের লেভের লক্ষ্য করিতে হইবে! 


| 


ভি 


পরিমাপের পদ্ধতি ১৩ 


যতক্ষণ না তরলের লেভেল ঠিক 20 মর. দাগ স্পর্শ করে ততক্ষণ তরল ঢাঁলিতে 
হইবে। তরলের লেভেল 20 ০৫ দাগ স্পর্শ করিলেই বুঝিতে হইবে, মাপক 
সিলিগারে তরলের পরিমাপ 0 ঘ.] হইয়াছে। যে কোন আকুতিবিশিষ্ট 
অদ্রাব্য কঠিন পদার্থের আয়তন আকিমিডিসের স্থত্রের উপর নির্ভর করিয়া 
মাপক সিলিণ্ডার ও জলের সাহায্যে পরিমাপ কর! যায় (চিত্র ৭)। 

বুরেট : ইহা একটি কাচের লদ্ব। নল, ক্লাম্পের সাহায্যে ইহাকে উল্ল্ ভাবে 
দাড় করাইয়া রাখা হয়। ইহার উপর দিক খোলা! এবং নীচের দিক সুচালো। 
স্থচালে! মুখের একটু উপরে একটি স্টপকক্‌ আছে। স্টপকক্‌ দুরাইয়া নলের 
মুখ খোলা বা বন্ধ করা যায়। ইহার গায়ে মাপক সিলিগারের মত সমান দুরে 
দূরে উপর হইতে নীচের দীকে 10 ০.1, 90 ০1, 30 ৭.1 ইত্যাদি দাগ কাটা 
আছে। ইহার সাহায্যে ইচ্ছামত তরল পদার্থের আয়তন পরিমাপ করা যায়। 

ব্যবহার : স্টপকক্‌ বন্ধ করিয়া খোলা মুখে তরল পদার্থ ঢালা হ্য়! 
স্টপ কক্‌ অল্প খুলিলে ধীরে 
ধীরে নীচের সরু মুখ দিয়া 
তরল পদার্থ নীচে. রাখা 
পাত্রে পড়িবে, যেমন কালি 
ভরার ড্রপার হইতে পডে। 
বুরেটে তরল পদার্থের 
লেভেল দেখিয়া! কি পরিমাণ 
তরল পাত্রে সংগ্রহ করা 
হইল তাহা পরিমাপ করা 
যাইবে (চিত্র ৯)। 

পিপেট £ ইহা কাচের 
তৈরী একটি নল। ইহার 
মাঝখানটা মোটা এবং 
ঢুইদিক সরু। ইহার নীচের 
দিক স্থচালো। উপরের দিকে ডিও চিত্র ১: 
নলের গায়ে একটিমাত্র দাগ কাটা আছে । পিপেটের গায়ে ও দাগ পর্যন্ত তরল 
পদার্থের আয়তন পূর্বেই লেখা থাকে। যেমন ৪0 m.1,25 204 ইত্যাদি 
(চিত্র ১*)। 
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পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 
১৪ 


ব্যবহার £ ইহার সুচালে| মুখ তরল পদাথের মধ্যে রাখিয়া উপরের মুখে 
মুখ দিয়া সাবধানে টানিলে তরল পদার্থ নলের মধ্যে উঠিয়া প্রায় মুখ পর্যন্ত 
আসিবে । এই বার বুদ্ধানথুল দ্বারা উপরের মুখ বন্ধ করিয়া ধরিলে- তরল পদাথ 
স্থচালো মুখ দিয়া আর বাহির হইবে না। বৃদ্ধাঙ্থুল অল্প অল্প সরাইয়া CTY 
মত তরল পদার্থ বাহির করিয়া দিয়! তরল পদার্থের লেভেল পিপেটের দাগ প 
আনিতে হইবে ৷ তরল পদাথের লেভেল দাগ পর্যন্ত আসিলে বুঝিতে হইবে, 
পিপেটের মধ্যের তরল, পদাথে পরিমাপ পিপেটের গায়ে লেখা পরিমাণের সমান 


সময় পরিমাপের যন্ত্র : সম পরিমাণের দন্ত যে যন ব্যবহার করা 


চিত্র ১১-টেৰিল ঘাড় চিত্র ১২ 


হয় তাহার নাম ঘড়ি। ঘড়ি নানা রকমের হয়। যেমন, দোলক ঘড়ি, টেবিল 
ঘড়ি (চিত্র ১১), হাত ঘড়ি, ক্রনোমিটার বা নিভূল সমর নির্দেশক ঘড়ি, স্টপরুক 
বা স্টপ ওয়াচ, খুব সদ্য সময় যথা ও সেকেণ্ড দেখিবার জন্য স্টপ ওয়াচ বা 
স্টপ ক্লক ব্যবহৃত হয়। কোন কোন স্টপ ওয়াচ দ্বার! সেকেণ্ডের 5 ভাগের 
এক ভাগ, 10 ভাগের এক ভাগ সময়ও পরিমাপ করা বায়। 

স্টপ ওয়াচের চাবি (চিত্র ১২) প্র 
দ্বিতীয়বার টিপিলে ঘড়ি বন্ধ হয়। 

পরীক্ষাগারে, খেলাধূলার ক্ষেত্রে, দৌড় প্রতি 
ব্যবহৃত হয়। 


খমবার টিপিলে ঘড়ি চালু হয় এবং 


যোগিতার সময় এই ঘড়ি 


দ্বিতীয় অধ্যায় 


পার্থ ও শক্তি 


. পদার্থ ঃ 021) 

সপ্তদশ শতাব্দীতে আইরিশ বিজ্ঞানী রবার্ট বয়েল পদার্থ সন্ধে বলিতে 
গিয়া ৰলেন,-_যে কোন বস্তুর যাহার অস্তিত্ব আছে তাহাই পদার্থ । বয়েলের 
ধারণাই আমাদের বর্তমানের পদার্থ সম্বন্ধে ধারণা। পদার্থের কতকগুলি সাধারণ 
গুণ বা ধর্মের সাহায্যে আমর! বস্তুর অস্তিত্ব বুঝিতে পারি। পদার্থ মাত্রেরই 
এই সাধারণ গুণ বা ধর্ম থাকে। প্রথমতঃ, পদার্থ স্থান অধিকার করিৰে। 
দ্বিতীয়তঃ, সমস্ত পদার্থের কিছু না কিছু ওজন থাকিবে। তৃতীয়তঃ, চাপের 
সাহাব যে কোন প্রকার পদার্থের ভিতর গতিবেগ সঞ্চারণ করিতে সক্ষম । 
যেমন, একটি টেবিল ঘরের কিছু স্থান অধিকার করিয়া! থাকে, টেবিলটিকে 
তুলিতে শক্তি প্রয়োগ করিতে হয়, কারণ টেবিলটির ওজন আছে। উপরত্ত 
টেবিলটি নিশ্চল অবস্থায় আছে, কিন্তু একদিক হইতে উহাতে যথেষ্ট চাপ দিলে 
উহা অপরদিকে সরিয়! যাইবে, ফলে উহাতে গতিবেগ সঞ্চারিত হইবে। প্রত্যেক 
পার্থেরই এই তিনটি ধর্ম থাকে। উদাহরণ স্বরূপ আরও বলা যায়, প্রচণ্ড গরম 
পড়িয়াছে। বাতাস স্থির হইয়া আছে। মেখে গর্জন শোনা যাইতেছে, বিদ্যুৎ 
চমকাইতেছে, বৃষ্টি পড়িতেছে এবং তাহার সঙ্গে শিলা পড়িতেছে। , 

বিভিন্ন ইন্দিয়ের সাহায্যে গরম, মেঘের গর্জন, বিদ্যুৎ চমকানো! ইত্যাদি 
উপলদ্ধি করিলেও ইহাদের কোন ওজন নাই এবং ইহারা কোনও স্থান অধিকার 
করিরা নাই। স্থতরাং ইহারা পদার্থ নহে, শক্তি বিশেষ | কিন্তু বাতাস, বৃষ্টি 
শিলা ইত্যাদির ওজন আছে এবং ইহারা কিছু না কিছু স্থান অধিকার করিয়। 
আছে। ইন্দ্িয়ের সাহায্যে ইহাদের পরিচয়ও পাওয়া যায়। অতএব ইহারা 
প্রত্যেকে এক একটি পদার্থ । অতএব পদার্থের সংজ্ঞা! দিতে গিয়া বলা যায়» 
ইক্জরিকগ্রাহ্থ, ওজনবিশিষ্ট, স্থানব্যাগী ও চাপ-শাক্তির প্রভাবে 
গতিশীল বস্তই পদাৰ্থ । 

পদদাথের সাধারণ ধর্ম ( Genera! properties of matter )8 

পদার্থ কঠিন, তরল বা গ্যাসীয় যে কোন অবস্থাতেই থাকুক না কেন, 
উহাদের কতকগুলি সাধারণ ধর্ম আছে । যেমন 


ye পদাৰ্থ ও রসায়ন বিদ্যা 


(1) ভর (M৭৪৪): প্রত্যেক পদার্থে যে পরিমাণ জড় আছে টি. 
পদার্থের ভর বলে। পদার্থ মাত্রেই ভর থাকিবে । 

(9) ঘনত্বঃ (Denrity )£ কোন বন্তর মধ্যে যে পরিমাণ পদার্থ থাকে 
তাহাকে উহার ভর এবং উহা ঘে স্থান অর্ধিকার করিয়া থাকে তাহাকে 
উহার আয়তন বলা হয়। যে অবস্থাতেই বস্তু থাকুক ন! কেন, উহার প্রতি 
একক আয়তনের একটি নির্দিষ্ট ভর থাকে । প্রতি একক আয়তনের ভরকে 
বস্তুর ঘনত্ব বলে। প্রত্যেক পদার্থেই এই ধর্ম রহিয়াছে । 

(3) মহাকর্ষ (328515800০5) : স্্ধ এবং পৃথিবীর মধ্যে আকর্ষণের ফলেই 
পৃথিবী স্থর্যকে পরিক্রমা করে। পৃথিবীর আকর্ষণের ফলেই পাক! ফল গাছ 
হইতে মাটিতে পড়ে । সমুদ্র ও চন্দ্রের পারম্পরিক আকর্ষণের ফলেই জোয়ার- 
ভাটা হয়। এই সব কিছুই মহাকধের উদাহরণ । 

(4) বিভাজ্যতা (7015158৮115) : পদার্থকে উহার, ধর্ম বজায় 
রাখিয়া ক্ষুদ্র 'ক্ুত্র কণায় ভাগ করা যায়। ইহাকে পদার্থের বিভাজ্যতা 

বলে। হাতুড়ি মারিয়া, কাটিয়া, ঘষিয়া, পিযিয়। এইরূপ নানা উপায়ে 
পদার্থকে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কণায় পরিণত করা যায়। 


(5) অভেগ্তা ( [mpenetrability ) ২. দুইটি পৃথক পদার্থ একই সময়ে 
একই স্থান অধিকার করিয়া থাকিতে পারে না| ইহাকে পদার্থের অভেগ্যতা 
বলে। কানায় কানায় পূর্ণ একগ্নাস জলের মধ্যে একটি চামচ ডুবাইলে 
চামচটি নিজ আয়তন জল অপসারিত করিয়া আপন স্থান অধিকার করিয়া! লয়। 

(6) স্থিতিস্থাপকতা (৪০৮ ): বাহির হইতে বলপ্রয়োগের 
দ্বারা কোন পদার্থের আকার বা আয়তনের পরিবর্তন করিতে গেলে,পদাথের 


আভ্যন্তরীণ যে ধর্ম এ প্রযুক্ত বলকে বাধা দেয় ত 
স্থাপকত| বলে। 


তনের 
তবে পদার্থের 
ইওয়ার সঙ্গে সঙ্গে পদার্থ পূর্বেকার 
অবস্থার ফিরিয়া আলে। যেমন: রবার, স্্ী-_ইহাদের টানিয়া ছাড়িয়া দিলে 
ইহারা পূর্বের অবস্থায় ফিরিয়া আসে। | 
(7) জাভ্য ( Inertia ) ১ 
অবস্থা বা চলমান অবস্থার পরি 
প্রয্নোগ ছাড়া এই অবস্থার পরি 


কোন পদার্থ আপনা 
বর্তন করিতে পারে 'না। 
বর্তন হয় না। 


হইতে উহার স্থির 
বাহির হইতে বল 
পদার্থ যদি স্থির থাকে তাহা 
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হইলে উহা। চিরকাল স্থিরই থাকিবে । আবার যদি পদার্থ গতিশীল হয়, তাহা 
হইলে উহা! চিরকাল গতিশীল থাকিবে পদার্থের এই ধর্মকে জাড্য বলে। 
একটি পরীক্ষা দ্বার! পদার্থের জাড্য ধর্ম লক্ষ্য করা যায় । 

একটি গ্লাসের উপর একখান! 
কার্ড বোর্ডের টুকরা বসানো 
হইল। কার্ড বোর্ডের উপর একটি 
আধুলি রাখ! হইল. আঙ্গুলের 
দ্বারা জোরে কার্ড বোর্ডটিকে ঘা 
দিলে কার্ড বোর্ডট ছিট্কাইয়া 
পড়িয়া যাইবে কিন্তু আধুলিটি 
গ্লাসের মধ্যে পড়িবে। কারণ 
জোর আঘাতে কার্ড বোর্ডটি চিত্র ১১ 
গতিযুক্ত হইল কিন্তু আধুলিটি সেই গতি পাইবার আগেই নীচে গ্লাসের মধ্যে 
পড়িল (চিত্র ১১)। | 

শক্তি ( চn০r৪7 ) £ এই বিশ্বে সর্বত্র শক্তি ছড়াইয়া আছে। কিন্তু 
পদার্থের উপর শক্তি কার্য না করিলে কোন ইন্দ্রিয় দ্বারা তাহার অস্তিত্বকে 
বুঝিতে পারা যায় না। পদার্থের উপর শক্তির ক্রিয়াকে কার্য বল! হয়। 
শক্তি হইল কারণ এবং কার্ধ হইল উহার ক্রিয়ার ফল। শক্তি ব্যয় ন! করিয়া 
কোন কাধ করা যায় ন!। কোন বস্তুর শক্তি বলিতে উহার দ্বার! সম্ভব মোট 
কার্ধের পরিমাণকে বোঝায় । শক্তির ওজন নাই বা কোন স্থান অধিকার করে 
না। কিন্তু শক্তির অন্য ধর্ম রহিয়াছে। শক্তি পদার্থের অবস্থার পরিবর্তন 
ঘটাইতে পারে । যেমন জলকে উত্তপ্ত করিলে উহ! জলীয় বাস্পে পরিণত 
হয়। অর্থাৎ তাপ জলের অবস্থার পরিবর্তন ঘটায়। অতএব তাপ একপ্রকার 
শক্তি। একটি কাচ দগ্ডকে রেশমের কাপড় দ্বার! ঘর্ষণ করিলে উহ! কাগজের 
টুকরাকে আকর্ষণ করে। ঘর্ষণে কীচদণ্ডে তডিতের উৎপত্তি হ্য়, অর্থাৎ কীঁচ- 
দণ্ডের ভিতর অবস্থার পরিবর্তন ঘটে । 

শক্তির আর ‘একটি ধর্ম হইল উহা পদার্থের উপর কার্য করিতে পারে । জলে 
তাপ দিলে উহা জলীয় বাস্পে পরিণত হয়, অর্থাৎ জলের অন্ুগুলির গতিশক্তি 
বৃদ্ধি পায়। অপুর গতিশক্তি বাদ্পীয় ইঞ্লিন চালায়। বিদ্যুৎ শক্তি পাখা, মোটর 
রাম, ট্রেন চালায় ; বিজলী বাতির মাধ্যমে আলোর স্থষ্টি করে, বৈদ্যুতিক 
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ঘণ্টার সাহায্যে শব্দ স্ব্টি করে, ক্রেনের কাচা লোহাকে শক্তিশালী বৈদ্যুতিক 
চুম্বকে পরিণত করিয়া উহার সাহায্যে ভারী জিনিষ তোলে । শক্তি ব্যয় করিয়া, 
এইরূপ নানান কার্য করা হয়। ০৯৬০ 
শক্তি প্রধানত ছুই রকমের-_গতিশান্তি এবং স্থিভিশক্তি। একটি 
বন্দুকের গুলি সাধারণ ভাবে কোন ক্ষতি করিতে পারে না, কিন্ত উহাকে 
বন্দুকে ভরিরা ছু'ডিলে জানালার কাচ ভেদ করিয়া ছটিয়া যাইবে। এক্ষেত্রে বন্দুক 
'ছুড়িবার ফলে গুলিটি গতি লাভ করিবে । এই গতির জন্যই গুলির মধ্যে কাজ 
করিবার শক্তি সৃষ্টি হইবে, এবং সেই শক্তিই কাচকে ভেদ করিবার কার্য সম্পন্ন 
করিবে । এইরূপ শক্তিকে গতিশক্তি বলে। 
একখানা ইট বাড়ির ছাদের কোনে অনেকদিন ধনিয়া পড়িয়া আছে। উহার 
কাজ করিবার কোন ক্ষমতাই নাই ॥ কিন্তু ইটখান! যদি কোনক্রমে ছাদ হইতে 
নীচে কাহারো মাথার উপর পড়ে, তাহা হইলে লোকটির মাথা ফাটিয়া যাইতে 
পারে। ইটথানা এই শক্তি পাইয়াছে স্থিতিশক্তির জন্য৷ ইটখানা ছিল মাটিতে, 
উহাকে কেউ ছাদের উপর তুলিয়াছে বলিয়া উহার মধ্যে কাজ করিবার ক্ষমতার 
বট হইগাছে। ইহাকেই স্থিতিশক্তি বলা হয়। 
কোন বস্তুর কার্য করিবার ক্ষমতাঁকে শক্তি বলে । গতিশীল 
বস্তু গতির জন্য যে শক্তি লাভ করে তাহাকে গতিশক্তি বলে । 
বপ্তকে উহার স্বাভাবিক অবন্ু| হইতে পরিবর্তন করিয়া অন্য 
অবস্থায় আনিলে উহা কিছু শক্তি সঞ্চয় করে। বস্তুর স্থিতির 
জন্য এই যে শক্তি সঞ্চিত হয়, তাহাকে স্থিতিশক্তি বলে। 
ভর ও ওজন বা ভার (11533 and Weight): একখানা বই 
হাতের উপর রাধিলে নীচের দিকে একট বল অনুভব হইবে । একথানা বইয়ের 
দামগায় যদি দশখানা মোটা বই রাখা যাগ, তাহা হইলে “হাতের উপর বই- 
গুলিকে আর রাখা স্তব হয় না। ইহার কারণ হইল প্রত্যেক বস্তুকে পৃথিবী 
উহার কেন্দ্রের দিকে সর্ধদা আকর্ষণ করিতেছে অর্থাৎ এই বল অভিকর্ষধ বল । 
বস্তুর পরিমাণ বৃদ্ধি পাইলে পৃথিবীর আকর্ষণ বল ও বৃদ্ধি পায় ৷৷ সেই কারী 
একখানা বইয়ের জায়গায় দশখানা বই রাখার" কলে পৃথিবীর আকর্ষণ বল বৃদ্ধি 
হইল, ফলে হাতের উপর বইগুলি রাখ! সম্ভব হইল না । 
কোন বস্তু যে পরিমাণ পদার্থের ছারা গঠিত উহা বস্তুর ভর । 


আর ওজন 
বা ভার হইল বস্তুটির উপর পৃথিবীর আকর্ষণ বলের পরিমাণ। 
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“ভর” পদার্থের একটি মৌলিক ধর্ম | কিন্তু ওজনকে সেইরূপ বলা যায় না। 
একই বস্তুকে বিশ্বের বিভিন্ন জায়গায় লইয়া. গেলে উহার ‘ভর’ বদলায় না, 
কিন্তু ওজন বদলায় । যেমন কলিকাতায় কৌন. জিনিষের ওজন 10. কিলোগ্রাম 
হইলে দাঞ্জিলিঙে উহার ওজন 10 কিলোগ্রামের কম হইবে । কিন্তু ভর ছুই 
স্থানে একই থাকিবে। পৃথিবীর কেন্দ্র হইতে কোন বস্তুর দূরত্ব যে পরিমাণে 
বৃদ্ধি পাইবে, বস্তুর ওজনও সেই পরিমাণে হ্রাস পাইবে । কোন বস্তু পৃথিবী 
হইতে চন্দ্রে লইয়া গেলে পথে এমন একটি স্থান আসিবে যেখানে পৃথিবীর 
আকর্ষণ চন্দ্রের আকর্ষণ দ্বার! নাকচ হইবে এবং বস্তুটি উহার সকল ওজন হারাইয়। 
ফেলিবে। বস্তুটি চন্দ্রে লইরা গেলে উহার ওজন পৃথিবীতে থাকাকালীন ওজনের 
ছয় ভাগের একভাগ মাত্র হইবে। যেমন,__পৃথিবী পৃষ্ঠে একটি লোহার বাটখাড়ার 
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ওজন 60 কিলোগ্রাম । উহাকে চক্রে লইয়া গেলে যাইবার পথে-যত ' 
পৃথিবী পৃষ্ঠ হইতে দূরে যাওয়া যাইবে ততই উহার ওজন কমিতে থাকিবে এব * 
পথে এমন একটি স্থান আসিবে যেখানে উহার কোনও ওজন থাকিবে নী 
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(চিত্র ১২) আবার চন্দ্র পৃষ্ঠে বাটখাড়াকে রাখিলে উহার কান 
গ্রাম হইবে | বাটখাড়াটির “ভরের” পরিমাণ কিন্ত সর্বত্র এক 
পি না দিলে অথবা কিছু পদার্থ উহার 
রিলে ভরের কোন পরিবর্তন হর না। 
বট তে কোন স্থানে রাখা 60 কিলোগ্রাম ওজনের বাটখাড়াটিকে 
যদি মাটি ভেদ করিয়া পৃথিবীর কেন্দ্রের দিকে লইয়া যাওয়া! হয় তাহা হইলে মনে 
হইতে পারে যে, উহার ওজন 
বৃদ্ধি পাইবে। কিন্তু তাহা 
হয় না। যদি এইরূপ পরীক্ষা 
কর! সম্ভব হয় তাহা হইলে 
দেখা যাইবে যে, বাটখাড়াটিকে 
যতই পৃথিবীর কেন্দ্রের দিকে 
লইয়া যাওয়া হইতেছে ততই 
উহার (চিত্র ১৩) ওজন 
চিত্র ১৩ কমিতেছে। কেন্দ্রে লইয়া 
গেলে উহার আর ওজন থাকিবে না। ভর কিন্তু সর্বত্র একই থাকিবে। 
কান বস্তুর পদাথের পরিমাণকে উহার ভর বল! হয়। 


কোন বস্তুর উপর পৃথিবীর কেন্দ্রের দিকের আকর্ষণ বলের 
পরিমাণকে ওজন বা ভার বলে। 


পর ভর ও ওজনের পার্থক্য 
7: ৪17৮8181111 বিডি 


ন্‌ ওজন বা ভার 


১। ভর হইল বস্তুর পদার্থের 
পরিমাণ। 


২। সাধারণ তুলাযন্ত্রের সাহায্যে 
“ভর” মাপা হ্য়। 


কোনও বস্তুর ভর সর্বত্র সমান। 


১। ওজন হইল বস্তুর উপর পৃথিবীর 
আকর্ষণ বলের পরিমাণ । 


২। সিলিং তুলাযস্ত্ের সাহায্যে ওজন 
মাপা হ্য়। 


৩। পৃথিবীর কেন্দ্র হইতে দূরত্বের 
পর কোনও বস্তুর ওজন নির্ভর করে 


৩ 


| 


“পদাৰ্থ ও শক্তি RASS 


পদাথে'র অবিনশ্বরভ! ( Conservation of mass): 


পদার্থ সম্বন্ধে একটি মূল কথা হইল যে পদার্থ স্ষ্টি করা যায় না আবার 
পদার্থের ধ্রংসও নাই । ইহাই পদার্থের অবিনশ্বরতা । ১৭৭৪ খৃষ্টাব্দে ফরাসী 
বিজ্ঞানী ল'যাভনিয়ের বিভিন্ন পরীক্ষার সাহায্যে সর্বপ্রথম পদার্থের অবিনশ্বরতা 
প্রমাণ করেন । এই স্বত্রের মূল কথা হইল থে কোন অবস্থাগত বা রাসায়নিক 
পরিবর্তনে পদার্থের পরিবর্তন হইতে পারে, কিন্তু ইহার ফলে পদার্থের সৃষ্টি বা 
ধ্বংস হয়না । যে কোন প্রকার রাসায়নিক বিক্রিয়ায় পদার্থগুলির মোট ভরের 
কোন হাস বা বৃদ্ধি হয় না। 

লোহা আর্দ্র বাযুতে, রাখিয়া, দিলে-উহা৷ অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া 
মরিচা পরিণত হয় এবং উহার ওজন বুদ্ধি পায়। কাঠ কয়লা পুড়াইলে উহা 
কার্বনডাই-অত্সাই গ্যাসে পরিণত হয় এবং উহা! উড়িয়। যায়। অল্প কিছু 
ভস্ম পড়িয়া থাকে। এইরূপে প্রত্যেক রাসায়নিক বিক্রিয়ার পদার্থের রূপ 
পরিবর্তন হয় এবং মনে হয় যেন বস্তুর ভর বৃদ্ধি বাহাস পাইয়াছে ও নতুন পদার্থ 
থষ্টি হইয়াছে । যদি রাসায়নিক বিক্রিরায় অংশগ্রহণকারী সকল পদার্থের ওজন 
এবং বিক্রিয়াজাত সকল পদার্থের ওজন লওয়া! সম্ভব হয় ; তাহা হইলে দেখা! 
যাইবে যে, বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী সকল পদার্থের মোট ওজন বিক্রিয়াজাত 
সকল পদার্থের মোট ওজনের সমান | ইহা হইতে বুঝা বায় যে কোন পদার্থ 
ধ্বংসও হয় না বা কোন নতুন পদার্থ স্থষ্টিও হয় না।' যাহাকে পদার্থের ধ্বংস বা 
সষ্টি বলিয়া মনে করা হয় প্রকৃতপক্ষে উহা! পদার্থের রূপান্তর মাত্র। 


শক্তির ভজবিনশ্বরতী ( Conservation of energy ) £ 


প্রথমে বিজ্ঞানীর! এমন যন্ত্র তৈয়ারী করিবার চেষ্টা করিয়াছিলেন যাহা৷ দ্বার! 
কোন শক্তি ব্যায় না করিয়াই নতুন শক্তি উৎপাদন করা যায়। কিন্তু সেই চেষ্টা 
ব্যর্থ হইয়াছে। বর্তমানে বিজ্ঞানীদের মতে কোন প্রকারের শক্তি রূপান্তরিত 
হইলে তাহ| সমপরিমাণে অন্যরূপে প্রকাশিত হয়। কোন শক্তিকে ধ্বংসও 
করা যায় না বা স্থষ্টিও করা যায় না। শক্তি বিশ্বময় ছড়াইরা আছে। বিশ্বের 
এই সমগ্র শক্তির পরিমাণের কোন হ্রাস বা বৃদ্ধি হয় না। ইহাকেই শক্তির 
অবিনশ্বরত! বল! হয়। শক্তির অবিনশ্বরতার সুত্র হইল, শক্তির স্থষ্টও নাই 
ধ্বংদও নাই, শক্তি একরূপ হইতে এক বা একাধিক অন্তরূপে পরিবতিত হইতে 
পারে কিন্তু উহার পরিমাণ একই থাকে । বিশ্বের মোট শক্তির পরিমাণ ধ্রুব । 


২২ পদাৰ্থ ও রসায়ন বিদ্যা 


শক্তির বিভিন্ন জপ ( Different forms of energy ): 
মূলত সকল শক্তি এক হইলেও উহা! বিভিন্ন রূপে প্রকাশিত হইতে পারে। 
শক্তির এই বিভিন্নরূপ হইল প্রধানত সাত প্রকার। যথা 
(১) যান্ত্রিক শক্তি ( Mechanical energy ) 
(২) তাপশক্তি ( Heat encrey ) : 
(৩) শব্দশক্তি ( Sound energy ) 
(৪) _ আলোকশক্তি ( Light energy ) 
(৫) চুম্বক শক্তি ( Magnetic energy ) 
(৬) বিদ্যুত শক্তি ( Electrical energy ) | 
(3) রাসায়নিক শক্তি ( Chemical energy ) y 
শক্তির বপান্তর ( Tnansfomation of energy ): | 


শক্তিকে উহার একরূপ হইতে অন্য যে কোন রূপে পরিরিতিত করা যায়। 


পদার্থ ও শক্তি ২৩ 


বিদ্যুৎ শক্তির সাহায্যে বিজলীবাতি জালানো হইল। এখানে বিদ্যুৎ ' 
শক্তি কিছু পরিমাণ তাঁপ শক্তি ও আলোক শক্তিতে রূপান্তরিত হইল । 

তাপ শক্তির সাহায্যে জলকে স্টামে পরিণত করিয়া স্টাম ইঞ্জিনের সাহায্যে 
রেলগাড়ী, ধানকল ইত্যাদি চালানো হইল । এক্ষেত্রে তাপশক্তি যান্ত্রিক শক্তিতে 
রূপান্তরিত হইল। তাপশক্তি ছারা স্টাম উৎপন্ন করিয়া স্টাম ইঞ্জিন ও চুম্বক 
শক্তির সাহায্য লইরা বিদ্যুৎ উৎপাদনকারী ডায়নামো চালনা করা হইল । এই 
ভায়নামে। হইতে বিদ্যুৎ সরবরাহ করিয়া আলো! জালানো হইল, পাখা ঘোরানো 
হইল, হিটার জালানো হইল, ইন্ত্রি গরম করা হইল। এ ক্ষেত্রে তাপশক্তি 
যান্ত্রিক শক্তিতে এবং যান্ত্রিক শক্তি চুম্বক শক্তি ও বিদ্যুৎ শক্তিতে আবাত্র বিদ্যুৎ 
শক্তি আলোক শক্তি, যান্ত্রিক শক্তি এবং তাপশক্তিতে রূপান্তরিত হইল। 


তৃতীয় অধ্যায় 
অবস্থা পর্িবত ন 

অবস্থা! পরিবর্তন (0%.%0£9 ৩£ 3৮৪) £ পদার্থ তিন রকম অবস্থায় 
“থাকিতে পারে; যথাঁ_ কঠিন, তরল ও গ্যাসীয়। তাপের তারতম্যের ফলে 
পদার্থের অবস্থার পরিবর্তন ঘটে । অধিকাংশ কঠিন পদার্থ তাপ প্রয়োগে 
প্রথমে তরল পদার্থে পরিণত হয় এবং তরল পদার্থ তাপ প্রয়োগে গ্যাসীয় পদার্থে 
পরিবতিত হয়। আবার গ্যাসীয় পদার্থ তাপ বর্জন করিয়া তরল পদার্থে পরিণত 
হ্য় এবং তরল পদার্থ তাপ বর্জন করিয়া: কঠিন পদার্থে পরিণত হয় ॥ যেমন, 
কঠিন বরফ তাপ বৃদ্ধিতে তরল জলে পরিণত হয়, এবং জগ তাপ বুদ্ধিতে 
জলীয় বাপ্পে পরিণত হয়। আবার তাপ হ্রাসে ইহার বিপরীত অবস্থা 
ঘটিয়া থাকে । যেমন জলীয় বাষ্প তাপ-হ্থাসে তরল জলে এবং তরল জল 
তাপ-্বাসে কঠিন বরফে পরিণত হয়। পদার্থের অবস্থার পরিবর্তনের : সময় 
পদার্থ হয় তাপ গ্রহণ করে নাহয় তাপ বর্জন করে। পদার্থের এই অবস্থার 
পরিবর্তনের সময় তাপমাত্রার কোন পরিবর্তন হয় না, কিন্তু আয়তন এবং ভৌতিক 
গুণের পরিবর্তন হয়। এ 

যখন কোন পদার্থ তাপ বৃদ্ধিতে কঠিন হইতে তরলে বা! 
তরল হইতে গ্যাসীয় অবস্থাতে অথবা তাপ-হাসে গ্যাসীক় 
হইতে তরলে বা তরল হইতে কঠিন পদার্থে পরিণত হয় অর্থাত 


হি পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 


পদার্থ এক অবস্থা হইতে অন্য অবস্থায় পরিবতিত হয় তখন 
তাহাকে পদার্থের অবস্থা পরিবর্তন বলে । 

গিলল (75918 ) : তাপ প্রয়োগে কঠিন পদার্থ তরল পদার্থে পরিণত 
হয়। চারি ভাগ বরফের সঙ্গে একভাগ সাধারণ লবণ ওজন অনুসারে মিশ্রিত 
করিয়া উহার মধ্যে বরফ রাখিলে উহার উষ্ণতা _20% হয়! এই বরফে তাপ 
প্রয়োগ করিলে উহার 
উষ্ণতা বৃদ্ধি পাইতে 
থাকে ।  খার্ষোমিটারের 
সাহায্যে উষ্ণতা দেখা 
হইল । উত্ততা - 20°C 
হইতে 00 এ পৌছিলে 
তাপ; প্রয়োগ সত্বেও 
উষ্ণতার কোন পরিবর্তন 
খার্মোমিটারে দেখা যায় 


চিত্র ১৫ 


না, কিন্তু বরফ গলিয়। জলে পরিণত হইতে থাকে। যতক্ষণ সমস্ত বরফ গলিয়া 
জলে পরিণত ন! হয় ততক্ষণ তাপ প্রয়োগ করা সত্বেও উষ্ণতা 00 এ স্থির 
থাকে। যখন সমস্ত বরফ গলিয়া জলে পরিণত হইবে, তখন উষ্ণতার বৃদ্ধি আরম্ভ 
হইবে। গলনের সময় বরফের উপর বায়ুর চাপও নির্দিষ্ট থাকে। 
নির্দিষ্ট চাপে ও নির্দিষ্ট উষ্ণতায় পদার্থের কঠিন অবস্থা 
হইতে তরল অবস্থায় পরিণত হওয়াকে পদার্থের গলন' বলে । 
নীভবন ( Freezing ): তরল পদার্থ তাপ হ্বাসে কঠিনে পরিণত 
হম | একটি পাত্রে বিশুদ্ধ জন লইর উহাকে হিমমিশ্রে (বরফ ও সাধারণ 


উহাকে শীতল করা সত্বেও উহার 
কিন্তু জগ জমিয়া বরফ হইবে। যতক্ষণ 
গ ততক্ষণ উষ্ণতা 0০0 এ স্থির থাকে | 
পরে বরফের উ্তা ধীরে ধীরে কমিতে থাকে । জল জনি বরফ হইবার 
সম জলের উপর বায়ুর চাপও নিৰ্দিষ্ট থাকে। 
নিদি চাপে ও নিদি? উষ্ণ 


তায় পদার্থের তরল অবস্থা হইতে 
কঠিন অবস্থায় পরিণত হওয়াকে পদার্থের “কঠিনীভবন+ বলে। 


অৱস্থা পরিবর্তন ২৫. 
বাষ্পীভবন (ছ৮০০৮2i০৷) £ গ্রীন্কালে সূর্য তাপে খাল, বিলি 
পুকুর, সাগর প্রভৃতি জলাশয়ের উপরিতল হইতে জল প্রতিনিয়ত জলীয়-বাম্পে 
পরিণত হয়। ভিজা জামা-কাপড় সর্ব তাপে শুক হয় । তাপের প্রভাবে ভিজা. 
জামাকাপডের জল জনীয়-বাষ্প হইয়! উড়িয়া যাওয়ার জন্যই এইরূপ হইয়া থাকে 
তরল পদার্থ তাপের প্রভাবে ধীরে ধীরে তরল অবস্থা হইতে বাপ্পে পরিণত হয়। 
ইহাই হইল বাষ্পীভবন। উষ্ণতা যত বেশী হইবে বাপ্পীভবনও তত বেশী ও 


দ্রুত হইবে। 
একটি প্লেটে কয়েক ফোটা জল রাখা হইল। কিছুক্ষণ পরে দেখা যাইবে 
প্লেটে জলের চিহ্নও নাই। কারণ, সাধারণ তাপেও জল বাপ্পে পরিণত হয়। 
ঘরের মেঝে জল দিয়! মুছিবার কিছু সময় পরেই শুকাইয়! যায়। কালি দিয়া 
লিখিলে কালি শুকাইয়! যায়। সাধারণ তাপে কোহন, ইথার ইত্যাদি দ্রুত 
বাম্পে পরিণত হয়। 
' তাপের প্রভাবে তরল পদার্থের উপরিভাগ হইতে ক্রমাগত 
উহার বান্সে পরিণত হওয়াকে বাঁচ্গীভবন বলে। 
বাষ্পীভবন পদ্ধতিতে দ্রবণ হইতে কঠিন ও তরল পদার্থ পৃথক করা যায় 
যেমন, লবণ জলের দ্রবণকে উত্তপ্ত 
করিলে জল বাপ্পে পরিণত হইয়া 
যায় এবং কঠিন লবণের শু্ধ দানা 
পড়িয়া থাকে । এইভাবে সমুদ্র 
জল হইতে লবণ তৈরী কর! হয়। 
স্ফুটন (Boilin6): তাপ 
প্রয়োগে খুব দ্রুত পদার্থের তরল 
অবস্থা হইতে বান্পে পরিণত 
হওয়াকেই স্ফুটন বল! হয়। স্ফুটন 
তরলের সমস্ত অংশ হইতে 
সংগঠিত হইয়া থাকে। ইহা ১! 
পারিপাগ্থিক চাপের উপর নির্ভর. 
করিয় একটি নির্দিষ্ট উষ্ণতায় শুরু 
হয়। সমস্ত তরল পদার্থ বাষ্পে 
পরিণত না৷ হওয়া পর্যন্ত এই উষ্ণতা স্থির থাকে। 
একটি কাচের ফ্রান্কের প্রায় অর্ধেক অংশ জলে ভতি করা হইল । ফ্লাস্কের মুখে 


চিত্র ১৬ 


২৬ পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 


তিনটি ছিত্রযুক্ত একটি রবারের ছিলি দ্বারা বন্ধ করিয়া মধ্যের ছিদ্র দিয় একটি 
থার্মোমিটার, বাম পাশের ছিদ্র দিয়া একটি নির্গমনল এবং ডান পাশের ছিদ্র 

দিয়া পারদপূর্ণ চাপমাপক- আক্কৃতির নল প্রবেশ করানো হৃইল। sy 
রাখিতে হইবে, যেন থার্নোমিটারের বাল্বটি জলের মধ্যে ডুবিয়া থাকে এবং 
নির্গমনলের মুখটি যেন নলের উপরে থাকে। ঢ্-নলের দুই বাহুতে পারদের 
তলের পার্থক্য দেখিয়! ভিতরের বাপ্পের চাপ যাপা হয় (চিত্র ১৬)। 


ক্লাস্কটিকে তার জালির উপর রাখিয়া! বুনসেন বার্ণারের সাহায্যে ধীরে ধীরে 
উত্তপ্ত করা হইল। প্রথমে জলের নীচের স্তর উষ্ণ ও হালক! হইয়া উপরে 
উঠিবে এবং উপরের ভারী শীতল স্তর 
নীচে নামিবে। এইরূপে সমস্ত জল উষ্ণ 
হইতে থাকিবে। উষ্ণতা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গ 


দ্রবীভূত বায়ু বুদ্বুদের আকারে বাহির 
হইয়া প্রথমে পাত্রের দেওয়ালে জমিবে 


এবং পরে জল. হইতে বাহির হইয়। 
যাইবে । থার্যো মিটারের উষ্ণতা 100০0 
এর কাছাকাছি হইলে জলের নিয়ন্তরে 
বুদবুদ গঠিত হইবে। স্টাম জল অপেক্ষা 
হালকা। সুতরাং এই হালকা! স্টীম উপরে 

উঠিতে উঠিতে শীতল জলের সংস্পর্শে 
8৫ আনিয়া ভাঙ্গিয়া যাইবে । ফলে জলে দে 
চিত্র ১৭- দেখ! যাইবে সমস্ত 


জল স্টীমে পরিণত না হওয়া পর্যন্ত  সৌ একটি শব শুনিতে পাওয়া যাইবে। 
উষ্ণতা স্থির থাকে। 


সে। সে। শব্ধ আর হইবে না। 
উপরে উঠিতে থাকিবে। 


পরিণত না হওয়া! পর্যন্ত উষ্ণ 


এই সময় জলের সমস্ত অংশ হইতে টীম 


এই অবস্থাকেই ক্ফুটন বলা হয়। সমস্ত জল জ্টামে 
তা স্থির থাকে। রর 


মথন তাঁপের প্রভাবে তরল পদার্থ উহার সকল অংশ 
হইতেই গ্যাসীয় রূপে 


পরিবর্তিত হইতে থাকে, তখন তাহাকে 
স্কূটন বলে। 


সমস্ত জলের উষ্ণতা 1000 এ পৌছিলে : 


অবস্থা পরিবর্তন চা 
বাষ্পীভবন ও স্ফুটনের মধ্যে পার্থক্য 
বাদনীভবন স্কুটন 


১। বাদ্পীভবন সকল উষ্ণতায় ১। ক্ষুটন নিদিষ্ট চাপে ও একটি 
ঘটিয়। থাকে। উষ্ণতা বৃদ্ধিতে | নির্দিষ্ট উষ্ণতায় ঘটিয়া থাকে । 


বাদ্পীভবনের হার বৃদ্ধি পায় । ২। স্ফুটন তরলের সকল অংশ 
২। বাষ্পীভবন তরলের উপর | হইতে হয়। 

তল হইতে হয়। ৩। স্ফুটন সশৰে ভ্রুত হয়। 
৩। বাপ্পীভবন নিঃশব্দে ধীরে 

ধীরে হয়। ৪। স্কুটনাংকে তরলের গ্যাসীয় 


৪। বাপ্পীভবনের সময় বাল্পের | চাপ বায়ুর চাপের সমান । 
চাপ বায়ুর চাপ অপেক্ষা কম । 


বাষ্পীভবনের হার পরিবর্তনের কারণ (Factors influe- 
00106 rate of evaporation ) ৪ 


সকল তরল পদার্থের বাদ্দীভবন সমান গতিতে হয় না এবং একই তরলের 
বাপ্পীভবনের হারও এক হয় না। বাদ্দীভবনের হার নিম্নলিখিত কারণগুলির 
উপর নির্ভর বরে। 

১। তরলের প্রকৃতি_তরল পদার্থের স্কুটনাংক যত কম হয় উহার বাষ্পী- 
ভবন তত দ্রুত হয়। পেট্রল, ইথার, কোহল ইত্যাদি হাতে বাখিলো সঙ্গে 
সঙ্গে বাষ্পে পরিণত হয় ॥ ইহাদের স্ফুটনাংক কম। 

২। তরলের উষ্ঃতা_তরল পদার্থের উষ্ণতা যত বুদ্ধি হয়, বাপ্পী- 
ভবনের হারও তত বুদ্ধ পায়। গ্রীম্মকালে নদী, পুকুর ইত্যাদি জলাশয়ের জল 
দ্রুত বাষ্পে পরিণত হয়। গ্রীষ্মকালে উষ্ণতা বৃদ্ধির ফলেই এরূপ হইয়া থাকে । 
ক্ফুটনাংকে বাপ্পীভবনের হার সর্বাপেক্ষা অধিক। 

৩।. বায়ুর শুদ্কতা_ বামুতে যত কম জলীয় বাষ্প থাকে তত দ্রুত জলের 
বাম্পীভবন হয়। শীতকালে বায়ুতে জলীয় বাষ্প কম থাকে বলিয়া ভিজা-জামা! 
কাপড় ক্রুত শুকায়। আবার বর্ধাকালে বায়ুতে জলীয় বাষ্প বেশী থাকে, ফলে 
বাম্পীভবন ধীরে ধীরে হয় এবং জামা কাপড় দেরীতে শুকায় । 

৪। বায়ুর চীপ-_তরলের পদার্থের উপর বায়ুর চাপ যত কম হয় বাম্পী- 
ভবনের হার তত বৃদ্ধি পায়। এইজন্ত বায়ুশৃন্ত স্থানে বাষ্পীভবন খুব ক্রু হয়। 


oA ? পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 
€। বাস্মুপ্রবীহ- তরল পদার্থের উপর দিয়া যত দ্রুত বায়ু প্রবাহিত 


হয় তরল পদার্থের বাদ্পীভবন তত দ্রুত হয়।, এইজন্য ভিজা জামা-কাপড় + 


শীঘ্র শুকাইবার জন্য বাতাসে আন্দোলিত কর! হয়। শরীরে হাওয়া করিলে 
ঘাম শীঘ্র শুকায়। 


৬। তরলের উপূরিতলের ক্ষেত্রফল-__তরলের উপরিতলের ক্ষেত্রফল 
বুদ্ধি পাইলে বাদ্দীভবনের হারও বুদ্ধি পার । সেই কারণে গরম চা প্লেটে ঢালিলে 
উহার বাদ্পীভবন ভ্রুত হয় এবং বাদ্পীভবনের ফলে উষ্ণত! কমিয়। যায় । 

ঘনীভবন (09209782502) £ জলীয় বাম্পকে ঠাণ্ডা করিলে উহা! জলে 
পরিণত হয়। বায়ুর জলীয় বাষ্প উদ্ধাকাশে কোন বিশেষ কারণে তাপ হাসে 
শীতল হইয়। তরলে পরিণত হয় এবং উহা! বৃষ্টিক্লপে মাটিতে পড়ে ! একট 
কেটলীতে খানিকটা জল লইয়া ফুটাইলে কেটলীর মুখ হইতে জলীয়বাষ্প বাহির 
বাহির হইবে | এ মুখে একটি কাচের গ্রাস ধরিয়া গ্লাসের গায়ের উপর যদি বরফ 
শীতল জল ঢালা হয় তাহা হইলে দেখা যাইবে গানের মধ্যে কেটসীর মুখ হইতে 

নির্গত জলীয় বাপ্প গ্রাসের মধ্যে জলে পরিণত হইতেছে। কারণ জনীয়বাপ্প 
ত হ্রাসে শীতল হইয়া জলে পরিণত হইতেছে এই সকলই হইল ঘনীভবনের 
দাহরণ। 


তাপ ভাসে গ্যাসীয় পদার্থ শীতল হইয়া উহ! তরল পদার্থে 
পরিণত হয়। এই পরিবর্তনকে ঘনীভবন বলে। 


গলনাংক ( Melting point) £ অধিকাংশ কঠিন পদার্থকে তাপ 
প্রয়োগ করিলে দেখা যাইবে যে প্রথমে তাপ প্রয়োগ করিলে উষ্ণতা বৃদ্ধি পায়। 
88 রা শা বৃদ্ধি পাইতে পাইতে একটি নির্দিষ্ট উষ্ণতায় কঠিন 
947 রি 0 সমস্ত পদার্থ না গলা পর্যন্ত উহার উষ্ণতা 
ষমতাকে এ পদাথের গলনাংক বলা হয়। এই 


গলনাংকের উষ্ণত| বিভিন্ন পদাথের 
থর 
একটি নিষ্ট গলনাংক আছে। তরে বিভিন্ন। হতন্াং অধিকাংশ পদাথের 


অবস্থা পরিবর্তন ২৯ 
বিভিন্ন পদার্থের গলনাংক বিভিন্ন । যেমন সাধারণ বায়ুর চাপে__ 


তামার . , গলনাংক 10880 
রূপার & 960০0 
সীসার 5 89740 
সোনার টি 10030 
দস্তার 418°C 
ন্যাপথালিনের fr 80°C 
টাংস্টেনের ৭, 3000°0 
মোমের ঠ 59°—58°0 
বরফের » ০০ 
পারদের +2 - 39°C 


কেলাসিত (০৮১৪%!৷১০৪) পদার্থের গলনাংক এবং হিমাংক এক হয়। যেমন» 
প্রমাণ বায়ুর চাপে বরফ 0১0 এ গলিয়া৷ জলে পরিণত হয়। আবার জল এ 
তাপমাত্রাতেই জমিয়| বরফে পরিণত হয়। কিন্তু কতগুলি অকেলাদিত (ম০৮- 
0:56911179 ) পদার্থ আছে 
থা চৰি, মোম, কাচ, মাখন 
ইত্যাদি গলিবার পূবে এক 
প্রকার থক্থকে (Viscous) 87979 3 


= Y7 04779077 


অবস্থায় আসে। এই পদার্থ- রঃ রি 2 

গুলির নির্দিষ্ট গলনাংক বা ST 
27৬ %% 

হিমাংক নাই । মাখন 28°0 

হইতে 87°0 উষ্ণতার মধ্যে 

গলে এবং 98০0 হইতে ৯7% 

900 এর মধ্যে জমে। 


১ চিত্র ১৮--কঠিন পদার্থের গলনাংক 
সংকর ধাতুর গলনাংক এইভাবে স্থির করা যায়। 


উপাদান ধাতুর গলনাংক অপেক্ষা কম হয়।: অর্থাৎ যে সকল মৌলিক ধাতুর 
উপাদানে সংকর ধাতু তৈয়ারী হয়, সেই সকল উপাদান ধাতুর গলনাংক 
অপেক্ষা সংকর ধাতুর গলনাংক কম। ইন্পীতের গলনাংক বিশুদ্ধ লোহা 
অপেক্ষা কম। 


৩৭ 


পদাৰ্থও রসায়ন বিদ্যা 


অধিকাংশ কঠিন পদার্থ নির্দিষ্ট চাপে একটি নির্দিষ্ট উষ্ণতায় 
গলিতে আরম্ভ করে এবং যতক্ষণ ন! সমস্ত পদার্থ গলিয়। তরল 
পদার্থে পরিণত হয় ততক্ষণ এই উষ্ণতার কোন পরিবর্তন হয় 
না। এই উষ্ণতাকে গলনাংক বল। হয় ৷ 

গলনাংকের উপর চাপের প্রভাব ( Effects of pressure 
on melting point ) $ . 

কঠিন পদার্থের গলনাংক চাপের উপর নির্ভর করে। চাপের পরিবর্তনে 
গলনাংকের পরিবর্তন হয় । চাপ ও গলনাংকের পারস্পরিক সম্পর্ক নিম্নলিখিত 
ভাবে প্রকাশ কর! যায় । 

(ক) গলনের ফলে কোন পদার্থের আয়তন কমিয়া গেলে এরূপ ক্ষেত্রে চাপ 
বৃদ্ধিতে গলনাংক হাস পায়। যেমন/_-বরফ, বিসমাথ, ঢালাই লোহা, আ্যার্টিমণি 
ইত্যাদি । 

থে) গলনের ফলে কোন পদার্থের আয়তন বৃদ্ধি পাইলে এরূপ পদার্থের 
ক্ষেত্রে চাপ বুদ্ধিতে গলনাংক বৃদ্ধি হইবে। 


ঘেমন,__তামা, রূপ, মোম 
ইত্যাদি এ 


স্ফুটনাংক ( Boiling Point )£ 


যে উষ্ণতায় কোন তরল পদার্থের স্ফ টন হয়, তাহাকে 
a টন হয়, 
গেহ পদের স্ফটনাংক বলে। যেমন, প্রমাণ বাযুমগুলের চাপে 
জলের ক্ফুটনাংক 1000, 


তাপ প্রয়োগে সমস্ত তরল পদার্থ যত 


J রণ না বাগ্পে পরিণত হয় ততক্ষণ 
উষ্ণতার কোন পরিবর্তন হয় না। 


কিন্ত বায়ুমণ্ডলের চাপের উপর ওঁ তাপমাত্রা 
নিঙ্রশীল। এই কারণে একই 


ia তরল পদার্থের ক্ফুটনাংক বায়ুমণ্ডলের বিভিন্ন 
j রি বভি্ন। প্রমাণ বায়ু মণ্ডলের চাপে বিভিন্ন পদার্থের স্কুটনাংক বিভিন্ন। 


আযালুমিনিরামের ক্ষুটনাংক 2900৫ 


পারদের ্টঃ ত ১7০) 
তামার টি ফুটনাংক 856'7°0 
8100. রূপার টা 91650 
সোনার 2590. 
» 800 প্রাটনামের ঁ 48000 
সীসার . 
» 1755°0 লোহার 


“d 8285°0: 


অবস্থা পরিবর্তন ৩১: 


আবার একই তরলের বিভিন্ন বামুমগুলের চাপে স্ফুটনাংক বিভিন্ন। যেমন, 
780. মিলিমিটার চাপে জলের স্ফুটনাংক 100:7°0 


770 » 5 »  100:4°0 
760 f ৫ 5) ৪ 1000 
750 5 35 ss রণ 99'6°C 
ONL BEE ee » 998°C 
70787872715, »  98:9°0 
10917254187 ».985০0 
5698 ০ রি ন টি 90°C 

95 /) রি রি ৮ 500. 


স্ক,টনাংকের পরিবর্তনের কারণ ( Factors influencing 
boiling point) ৪ 
তরলের ক্ফুটনাংক নিয়লিখিত কারণে পরিবন্তিত হুইয়া থাকে । 


১। তরলের উপরিস্থিভ চীপ-_তরল পদার্থের উপর চাপ বুদ্ধি পাইলে 
স্ষুটনাংক ও বৃদ্ধি পায় আবার চাপ হ্বাস পাইলে ক্ফুটনাংকের ও হ্রাস হয়। জলের 
উপর প্রতি 27 মিলিমিটার বায়ু চাপ হ্রাস পাইলে বা বৃদ্ধি পাইলে জলের 
স্বাভাবিক স্ফুটনাংক 10 হ্রাস বা বৃদ্ধি হয়। 

২। তরলের দ্রবীভূত দ্রাব--তরল পদার্থে কোন দ্রাব বা অশুদ্ধি 
তরলের ক্ফুটনাংক অপেক্ষা বেশী হয়। সাধারণ লবণ জলে দ্রবীভূত থাকিলে 
জলের স্বাভাবিক ক্ফুটনাংক প্রায় 9°0 বৃদ্ধি পায় । 

৩। স্ফুটন পাত্রের ভৌত অবস্থা: তরল পার্থর ক্ুটনাংক, কুট 
পাত্রের উপাদান, পরিচ্ছন্নতা এবং পূর্বের অবস্থার উপরও নির্ভর করে । 

লীনতাপ (Latent heat): তাপ প্রয়োগে পদার্থের উষ্ণতা 
বৃদ্ধি পায় এবং তাপ হ্রাসে উষ্ণতা হাস পায় ইহাই সাধারণ নিয়ম! কিন্ত 
গলন, কঠিনীভবন প্রভৃতি ক্ষেত্রে এই নিয়মের ব্যাতিক্রম দেখা যায় । 

অধিকাংশ কঠিন পদার্থ লইয়া পরীক্ষা করিলে দেখা যায় যে, প্রথমতঃ তাপ 
প্রয়োগে পদার্থের উষ্ণতা বৃদ্ধি পায় এবং উষ্ণতা একটি নির্দিষ্ট মাপে পৌছিলে 
কঠিন পদার্থ গলিতে আরম্ভ করে এবং সমস্ত গলিয়া, তরল পদার্থে পরিণত না 


-৩২ পদাথ ও রসায়ন বিদ্যা 
হওয়া পর্যন্ত উষ্ণতার বৃদ্ধি হয় ন!। এই মাপ বিভিন্ন পদার্থের ক্ষেত্রে বিভিন্ন! 
কিন্ত যে তাপ প্রয়োগ কর! হইল তাহা কোথায় গেল? যতক্ষণ সমস্ত কঠিন 
পদার্থ তরলে পরিবতিত হ্য় ততক্ষণ প্রযুক্ত তাপ সম্পূর্ণ রূপে পদার্থের অবস্থার 
পরিবর্তন ঘটাইতে ব্যয়িত হয়। তাপের বুদ্ধি হয় কিন্ত উহার প্রকাশ উষ্ণতার 
বৃদ্ধি হয় নী-_ইহা। যেন লুক্কায়িত থাকিয়া! পদার্থের অবস্থার পরিবর্তন ঘটায়। 
এই কারণে এই তাপকে লীনতাপ (Latent heat) বণ হয়। 
উষ্ণতার পরিবর্তন ন! ঘটাইয়! এক গ্রাম পরিমিত কোনও 
কঠিন পদার্থকে কঠিন অবস্থ। হইতে তরল অবস্থায় পরিবর্তিত 
করিতে যে পরিমাণ তাপের প্রস্নোজন হয় সেই পরিমাণ 
তাপকে ওঁ পদার্থের গলনের লীনতাপ বলে । 
যথা__-বরফ গলনের লীনতাপ 80 ক্যালরি গ্রাম’ । ইহার অর্থ 0০0 উষ্ণতায় 
একগ্রাম বরফকে জলে পরিবতিত করিতে 80 ক্যালরি তাপের প্রয়োজন । আবার 
050 উষ্ণতায় 1 গ্রাম জল ০১0 উষ্ণতায় বরফে পরিণত হইলে ৪0 ক্যালরি তাপ 
বর্জন করে । 
উষ্ণতার পরিবর্তন না ঘটাইয়। এক গ্রাম তরলকে বাষ্প 
পরিবতিত করিতে যে পরিমাণ তাপের প্রয়োজন হয় তাহাকে 
বাম্পীভবনের লীনতাপ বলে। যথা 


‘জলের বাম্পীভবনের লীনতাপ 587 ক্যালরি গ্রাম’ ইহার অর্থ জলের 


্ুটনাংকে 1 গ্রাম জনকে 1000 উষ্চতায় স্টামে পরিবর্তিত করিতে 587 


ক্যালরি তাপের প্রয়োজন। আবার 1000 উঞ্চতায় 1 গ্রাম স্টীমকে 10050এ 
‘জলে পরিবতিত করিলে 587 ক্যালরি তাপ নির্গত হ্য়। 


স্প্পপপি 


4৬ 9090410% 


রং 

j f ৮ 0৩1৮০ of Exten 
NE | Lervices. 

চুর অধ্যায় ২৭ টাটা 
9৮০ 8 ints 


স্থিতি ও গতি 


স্থিতি ও গতি ( Rest and motion ) 

এই পৃথিবীর বুকে ঘরবাড়ি, গাছপালা, পাহাড পর্বত প্রভৃতিকে স্থির 
অবস্থায় দেখিতে পাওয়া যায়। অর্থাৎ সময়ের পরিপ্রেক্ষিতে উহারা একই স্থানে 
সর্বদা স্থির থাকে বলিয়া উহাদের স্থির রল! হয়। আবার নৌকা, জাহাজ, 
রেলগাড়ি যখন চলিতে থাকে, একটি ঘোড়া, একটি বল যখন ছুটিতে থাকে, তখন 
উহাদের গতিশীল অবস্থায় দেখিতে পাওয়া যায়। অর্থাৎ নৌকা, জাহাজ রেলগাড়ি, 
ঘোড়া, বল প্রভৃতি সময়ের পরিপ্রেক্ষিতে ক্রমাগত স্থান পরিবর্তন করিতেছে। 
বস্তুকে কখন ও স্থির দেখি আবার উহাকেই গতিশীল অবস্থায় দেখিতে পাওয়া 
যায়। যেমন একটি ষ্টেশনে একটি রেলগাডি 5 মিনিট সময় দাডাইয়। আছে, 
এক্ষেত্রে রেলগাড়িটি স্থির । আবার 5 মিনিট পরে গাড়িটি ছাড়িয়া দিল অর্থাৎ 
5 মিনিট পরে গাড়িটি ক্রমাগত সময়ের পরিপ্রেক্ষিতে স্থান পরিবর্তন করিয়া 
চলিল। এক্ষেত্রে গাড়িটি গতিশীল ৷" 

পৃথিবীর বুকে যে সকল বস্তুকে স্থির অবস্থায় দেখা গেল উহার! প্রকৃত পক্ষে 
স্থির নহে। কারণ পৃথিবী নিজে স্থির নহে, গতিশীল । পৃথিবী অনবরত নিজ 
কক্ষের চতুর্দিকে ঘুরিতেছে এবং এইরূপ ঘুরিতে ঘুরিতে কুর্ষকে প্রচণ্ড গতিতে 
প্রদক্ষিণ করিতেছে । স্থতরাং পৃথিবীর উপর অবস্থিত যে সকল বস্তুকে, যেমন 


19? %১ 
sion ভি 
Crt 


ঘরবাড়ি, পাহাড পর্বত প্রভৃতিকে স্থির বলিয়া মনে হয় প্রকৃতপক্ষে উহার! স্থির 


নহে কারণ উহার! পৃথিবীর সঙ্গে ঘুরিতেছে। 
পৃথিবী হইতে অন্য কোন গ্রহে যাইয়া পৃথিবীকে দেখা সম্ভবপর হইলে 
পৃথিবীর পৃষ্ঠে অবস্থিত কোন বস্তুকেই স্থির অবস্থায় দেখা যাইবে না। 

বিজ্ঞানীদের মতে যে থকে পৃথিবী অনবরত প্রদক্ষিণ করিতেছে সেই সৃষও 
স্থির নহে অর্থাৎ সময়ের পরিপ্রেক্ষিতে স্যেরও স্থানের পদ্সিব্তন ঘটিতেছে। 
শুধু সর্ব নয়, আকাশের কোনও নক্ষত্রই স্থির নয়। এক কথায় এই 
মহাবিশ্বে এমন কিছুই নাই যাহা চরম স্থির অবস্থায় রহিয়াছে। 

সুতরাং পৃথিবীর বুকে সময়ের পরিপ্রোক্মতে পৃথিবী সাপেক্ষে যে বস্তু স্থির 
সাধারণত; তাহাকেই স্থির বলিয়া ধরিয়া লওয়া হয়। যেমন-_পৃাথবীর বুকে “কঃ . 

পঃ ৩ 


ও পদাৰ্থ ও রসায়ন বিদ্যা 


বস্তুর সাপেক্ষে যদি ‘খ’ বস্তু সময়ের সহিত স্থান পরিবর্তন ন! করে তাহা হইলে 
খ বস্তুকে স্থির বল! হইবে । প্ররুতপক্ষে ‘ক’ এবং “খ’ দুইটি বস্তুই পৃথিবীর 
গতির সঙ্গে গতিশীশ্ন। আবার ক’ বন্তর সাপেক্ষে যদি ‘খ’ বস্তুটি সময়ের সঙ্গে 
সঙ্গে স্থান পরিবর্তন করিতে থাকে তাহা হইলে তথ” বস্থাটকে গতিশীল 
বলা হয়। 
যখন কোন বস্তু সময়ের পরিপ্রেক্ষিতে নিজ স্থান পরিবর্তন 
কর না তখন উহার অবস্থাকে স্থিতি বলে । 
যখন কোন বস্তু সময্বের পরিপ্রেক্ষিতে নিজ হন পরিবর্তন 
করে তখন উহার অবস্থাকে গতি তিবলে। | 
সরূণ ( Displacement ) ৪ 
কোন বস্তু একস্থান হইতে অন্তস্থানে সরিয়া গেলে ওঁ সময়ে বস্তুটির যে 
অবস্থানের পরিবর্তন ঘটে তাহাই হইল বস্তটির সরণ। বস্তুর স্থান পরিবর্তন 
সরল বা! বক্র যে পথেই হউক না কেন, বস্তটির প্রথম অবস্থান এবং শেষ অবস্থান 
একটি সরলরেখা৷ ছারা যোগ করিলে এ সরলরেখার দুরত্বই হইবে বস্তুটির সরণ 


> — ২- -_'_ 


এব 


P 


চিত্র-১৯ 
মনে করা যাউক একটি বস্তুকণা যে কোন সময়ের ব্যবধানে ৮ বিন্দু হইতে 
সরন পথে 0 বিন্দুতে দরিয়া গেল। ‘বস্তু কণার প্রথম অবস্থান ছিল P.এবং শেষ 
অবস্থান হইলে 01. এক্ষেত্রে 2 এবং 0 বিন্দু দুইটি যোগ করিয়া যে দূরত্ব 


পাওয়া যাইবে উহাই হইবে বস্তু কণার P হইতে 0 এর দিকে সরণ (চিত্র-১৯)। 
৩ 
তরে $ সে: 
M ক লেখি, N 


চিত্র-২০ 
আবার ধরা য যাউক এ একটি বস্তকণা প্রথমে 


খমে ছি 
বিন্দু হইতে সরিয়া গিয়। বিন্দুতে পৌছিল। বিরাগ 


স্থিতি ও গতি ৩৫ 


সরিয়া 0 বিন্দুতে পৌছিল। বস্তকণাট যদিও মর পথে- সরিয়া। গেল. কিন্ত 
উহার সরণ হইল 2০. সরলখোর দুরত্ব । কারণ বপ্তটর প্রথম অবস্থান ছিল ম 
এবং শেষ হইল 01. যদি মি সরলরেখার দূরত্ব 4 সেন্টিমিটার, 710 সরল- 
রেখার দুর ও সেটিমিটার এবং উহার! যদি, পরস্পর অঙ্থ হয় তাহা হইলে 
'বস্তকণার সরণের মান N০0 = / ত = 5 সেটিমিটার হইবে (চিন্র-২০.)। 

পুনরায়, যদি কোণ বস্তকণা A বিন্দু হইতে ৬৬9 বক্রপথে "B বিন্দুতে 
পৌছায় তাহা হৃইলে৷'রস্তকণার 
প্রথম অবস্থান A এবং শেষ N27 7 = = 5 1১ 
অবস্থান B বিন্দু যোগ করিয়া যে 
সরল রেখা পাওয়া যাইবে উহার - 
দূরত্বই হইবে বন্তকণার সরণ। 
এক্ষেত্রে সরণের দিক & হইতে 
B পৰ্যন্ত ৷ নিৰ্দেশ করিবে 
(চিত্র-২১)। 

সুতরাং সরণের দিক ও মান চিতর১ 
ছুইই আছে। সরণ একটি ‘ভেকটর’ রাশি। 


ভেকটর' রাশি £ যে রাশির দিক্‌ এবং মান ছুইই আছে তাহাকে 
ভেকটর রাশি বলে । 

যদি কোন বস্তু একটি নির্দি দিকে এক স্থান হইতে ভন্য 
স্থানে সরিয়া যায় তাহ হইলে সেই পরিবর্তনকে সরণ বলে। 


ব্তটির প্রথম অবস্থান এবং শেষ অবস্থানের মধ্যে যে সরলরৈথিক দূরত্ব উহাই 
হইল বস্তুর সরণের মান । 


দ্রুতি ( Speed ) ৪ 


প্রতি একক সময়ে সরল বা বক্ত যে কোন পণে কোন বস্তুর 
স্থান পরিবর্তনই হইল বস্তুর দ্রুতি। জ্রুতির মান আছে কিন্তু দিক 
নিদিষ্ট নাই। কোন বস্তুর দ্রুতি বলিতে উহা! এক গেকেণ্ডে কত পখ অতিক্রম 
করে তাহা জানা যায় কিন্তু অতিক্রমের দিক্‌ বলা হয় না। ভ্রুতি একটি 
স্কেলার রাশি । 


৩৬ পদার্থ ও রসায়ন বিদ্ধ! 


স্কেলার রাশি £ 
যে বাশির মান আছে কিন্ত দিক নির্দিষ্ট নাই তাহাকে স্কেলার রাশি বলে। 
কোন বস্তু যদি 5 সেকেণ্ডে 10 ফুট পথ অতিক্রম করে তাহা! হইলে বস্তুটির 
দ্রুত হইবে বা ফুট প্রতি সেকেণ্ডে আবার যদি কোন বস্তু 10 সেকেণ্ড 
সময়ে 30 সেন্টিমিটার পথ অতিক্রম করে তাহা হইলে বস্তটির দ্রুতি হইবে ৯ 
বাঃ সেন্টিমিটার প্রতি সেকেণ্ডে। 
সুতরাং জ্রুতির একক হইল সেন্টিমিটার প্রতি সেকেন্ডে বা ফুট প্রতি 
সেকেণ্ডে । 
যদি কোন বস্তু সমান সমান সময়ে সৰ্বদ! সমান সমান পথ অতিক্রম 
করে তাহ! হইলে বস্তুর দ্রুতিকে সমদ্রুতি বলা হয়। 
আবার যদি কোন বস্তু সমান সমান সময়ে সবদা সমান পথ অতিক্রম না করে 
তাহ! হইলে বস্তুর ক্রৃতিকে অসম ক্রুতি বলা হয়। 
সময্মের সাপেক্ষে গতিশীল কোন বস্তুর স্থান পরিবর্তনের 
হারকে ভ্ররতি বলে। একক সময়ে বস্তুর অতিক্রান্ত পথের 
দুরত্বই হইল দ্রুতির মান। : 
বেগ ( Velocity ) $ 
কোন নির্দিষ্ট দিকে ক্রুতিই হইল বেগ। যেমন কোন বস্তু একটি নির্দিষ্ট 
দিকে 4 সেকেণ্ডে ৪ সে্টিমিটার পথ অতিক্রম করিলে উহার বেগ. হইবে 
সেকেণ্ডে সেন্টিমিটার ( চিত্র-২২)। 
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চিত্র-২২ 


ক নির্দিষ্ট দিকে এক সেকেণ্ডে কোন বস্তু যতটা পথ যাইতে পারে উহাই 
বেগের পরিমাপ । বেগের মাপ ও নির্দিষ্ট দি 
টং ৪ ক আছে। অতএব ইহ 


ঢের সম এবং অসম ছুই রকমের হইতে পারে। সমান সমান সময়ে কোন 
বস্তু একটি নির্দিষ্ট দিকে সমান সমান প 


থ অতিক্রম করিলে ব মবেগ 
বলা হয়। স্তটির বেগকে স 


স্থিতি ও গতি pt ৩৭ 


আবার একটি নির্দিষ্ট দিকে কোন বস্তু যদি সমান সমান সময়ে সমান সমান 
পথ অতিক্রম ন! করে তাহা হইলে বস্তাটির বেগকে অসম বেগ বলা হয়। 


(সেক সেকেণ্ড 1সেল্ণ্রে সেক সেক 

১১ ১:৯৯) ২৮১ 
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10০0 10 সেমি 10পেশসি, IOGKIK. OAR. 


চিত্র-২৩ 


ধরা যাউক একটি গাড়ীর & বিন্দু হইতে চ বিন্দু পর্য্যন্ত 50 সেন্টিমিটার দুরত্ব 
A চু নিৰ্দিষ্ট পথ অতিক্রম করিতে 5 সেকেণ্ড সময় লাগে। গাড়ীটি বদি প্রতি- 
সেকেণ্ডে 10 সেন্টিমিটার পথ অতিক্রম করিয়া 50 সেন্টিমিটার 5 সেকেণ্ড 
সময়ে অতিক্রম করে অর্থাৎ গাড়ীটি যদি একটি নির্দিষ্ট A দ' পথে সমান সমান পথ 
সমান সমান সময়ে অতিক্রম করে তাহা! হইলে গাড়ীটির বেগ সমবেগ হইবে । 

আবার কোন গাড়ী যদি A হইতে চু' পর্য্যন্ত পথ অতিক্রম করিতে A হইতে 
B 8 সেমি, পথ এক সেকেণ্ডে, B হইতে 011 সে.মি. পথ এক সেকেণ্ডে, 0 
হইতে পর্য্যন্ত 14 সে.মি. পথ এক. সেকেণ্ডে, 7) হইতে 17 পর্য্যন্ত 17 সে.মি. ' 
পথ এক সেকেণ্ডে অতিক্রম করে তাহা হইলে বস্তুটির বেগ অসম হইবে । এই 
ক্ষেত্রে বস্তুটি সমান সমান, সময়ে সমান সমান পথ অতিক্রম করে ন! বিয়া বস্তাটির 
বেগ অসম। 

কোন নির্দি দিকে কোন বস্তুর অবস্থান পরিবর্তনের হারকে 
বেগ বলে! 


বেগের একক $ 


সি. জি- এস পদ্ধতি এফ. পি. এস পদ্ধতি 


যদি কোন বস্তু এক সেকেও্ডে যদি কোন বস্তু একটি নির্দিষ্ট দিকে 
কোন নির্দিষ্ট দিকে এক সেট্টিমিটার | এক সেকেণ্ডে এক ফুট পথ অতিক্রম 
পথ অতিক্রম করে তাহা হইলে সি. | করে তাহ! হইলে এফ. সি, এস পদ্ধতি 
দি. এস. পদ্ধতিতে বেগের এক | বেগের এক একক হইবে । 
একক হইবে । রি 
অর্থাৎ সি. জি. এস পদ্ধতিতে বেগের অর্থাৎ এফ, পি এস. পদ্ধতিতে 
একক সেকেণ্ডে এক সেন্টিমিটার । | বেগের একক সেকেণ্ডে এক ফুট। 


৩৮ পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 


উন EES Tc ছা, 538৪৬ SG 5 sess YH 
সি. জি. এস পদ্ধতি: “| এফ-পি, এন পদ্ধতি 
একটি বস্তু একটি নির্দিষ্ট দিকে একটি বস্তু একটি নির্দিষ্ট দিকে 
সেকেণ্ডে 5 সেন্টিমিটার পথ অতিক্রম | সেকেণ্ডে 10 ফুট পথ অতিক্রম করে ।' 
করে। এক্ষেত্রে বস্তুটির বেগ সেকেণ্ডে | এক্ষেত্রে বস্তুটির বেগ সেকেণ্ডে 10 
5 সেন্টিমিটার । ইহা সি, জি. এস | ফুট । ইহা এফ. পি. এস. পদ্ধতিতে 
পদ্ধতিতে বেগের একক । বেগের একক । 


ত্বরণ ও অন্দল ( Acceleration and retardation ) $ 


কোন স্টেশন হইতে একটি ট্রেন চলিতে আরম্ভ করিলে প্রথমে উহার গতি 
ক্রমশঃ বৃদ্ধি পাইতে থাকে, তারপর হয়তো বিছু সময় একটানা একই বেগে ; 
ট্রেনটি চলিতে থাকে ৷ আবার পরবর্তী স্টেশনে আসিয়া খামিবার পূর্বে ধীরে | 
ধীরে ট্রেনটির বেগ হ্রাস পাইতে থাকে এবং শেষ পর্য্যন্ত ট্রেনটি স্টেশনে স্থির 
হইয়া দাড়ায়। এই ক্ষেত্রে ট্রেনটির বেগ যখন পরিবতিত হইয়। ক্রমশঃ বৃদ্ধি 
পাইতে থাকে তখন বেগের এই পরিবর্তনের হারকে ত্বরণ বলা হয়। আবার 


| 
বেগ পরিবতিত হইয়া ক্রমশ: ত্রাস পাইতে থাকিলে বেগের হ্বাসকে মন্দন ৃ 
বলা হয়। | 
সময়ের সাপেক্ষে কোন বস্তুর গতিবেগ বৃদ্ধির হারকে 


ত্বরণ 
বলে। ঃ 


একটি বস্তুর কোন হর্ডে বেগ 20 সের্টিমিটার প্রতি সেকেণ্ডে, 5 সেকেও 
পরে হইল 90 সে,মি প্ৰতি সেবেণডে। আরও 5 সেবেণ্ডে পরে বস্তুটির 
নী ‘50 সে.মি প্রতি সেকেণ্ডে। এক্ষেত্রে প্রতি 5 সেকেণ্ডে বস্তুটির 
লে, মি বৃদ্ধি পায়। সুতরাং বস্তুটির বেগ পরিবর্তনের হার প্রতি 


সেকেণ্ডে 10 = 
£ সে, মি প্রতি সেকেণ্ডে। ইহাই বস্তুটির ত্বরণ । “প্রতিসেকেণ্ড' 


কথাটি বস্তুটির ‘বেগ? বা 
নেক বর জন্য দুইবার ব্যবহার করা হয়। এই কারণে 
কাঁশে প্রতি সেকেণ্ড প্রতি | 
\ সেকেণ্ড বা ব্‌ 
কথা ব্যবহার করা হয়। প্রতি বর্গ সেকে 


স্থিতি ও গতি ৩৯ 
ত্বরণের একক £ 


সি. জি. এস পদ্ধতি এফ, পি.এস্‌ পদ্ধতি 


সি. জি. এস পদ্ধতিতে ত্বরণের এফ. পি.: এম পদ্ধতিতে ত্বরণের 
একক একর সেন্টিমিটার প্রতি. সেকেও | একক হইল এক ফুট প্রতি সেকেণ্ড 
প্রতি সেকেণ্ড বা এক সেটিমিটার প্রতি | প্রতি সেকেও বা একফুট প্রতি বর্গ 
বর্গ সেকেণ্ড । (সেকেণ্ড । 


=~ 


বেগের ন্যায় ত্বরণ সম হইতে পারে আবার অসমও হইতে পারে। 

সমান সমান সময়ে কোন রস্তুর বেগের পরিবর্তন সমান সমান হইলে ত্বরণকে 
সমত্বরণ বলা হয়। আবার সমান সমান সময়ে কোন বস্তুর বেগের পরিবর্তন 
সমান সমান ন!-হইলে ত্বরণকে অসম ত্বরণ বলা হয়। , 


“সেকেণ্ড >< ।সেৰেণ্ড>< সেকেণ্ড ৯ 1 সেকেগ ৯ 
1277 77777777777772 
6 NH UIE 14 2 17 HTH, > 
চিত্র-২৪ ৷" 


একটি গাড়ীর এক সেকেণ্ড অন্তর অন্তর বিভিন্ন অবস্থান হইল A4,B,0,D, 
1 প্রথম সেকেণ্ডে গাড়ীটি ৪ সেন্টিমিটার যায়, দ্বিতীয় সেকেণ্ডে 11 সে, মি. 
তৃতীয় সেকেণ্ডে 14 সে, মি, এবং চতুর্থ সেকেণ্ডে 17 সে. মি। এক্ষেত্রে 
গাড়ীটির প্রতি সেকেণ্ডে বেগ পরিবর্তন হইয়াছে 3 সে, মি. প্রতি সেকেণ্ডে। 
অর্থাৎ গাড়ীটির ত্বরণ সমান সমান সময়ে সমান সমীন হয়) সুতরাং গাঁড়ীটির ত্বরণ 
সম-ত্বণ (চিত্ৰ ২৪)। 


1 সেকেণ্ড ॥ সেকেপ্ | সেকেণ্ড ॥ ডে 
ও. তি 


RN 


5 A ULLAL TYTN 7) 
০ 


চিত্র-২৫ 
আবার (২৫ নম্বর ) চিত্রে একটি গাড়ীর ত্বরণ সমান সমান সময়ে অসমান | 
স্তরাং এক্ষেত্রে গাড়ীটির ত্বরণ অসম-ত্বরণ। 
সময়ের সাপেক্ষে কোন বস্তুর গতিবেশ হাসের হারকে 
মন্দন বলে । 


‘ge পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 


একটি ট্রেন কোন স্টেশনের কাছে আসিলে উহার বেগ ঘীরে ধীরে হ্রাস 
পাইতে থাকে এবং শেষে ট্রেনটি স্থির হইয়া! স্টেশনে দাড়ায় । এক্ষেত্রে ট্রেনটির 
মন্দন বা খণ-ত্বরণ হয়। 
একটি বস্তুর কোন মুহূর্তে বেগ হইল সেকেণ্ডে 20 সে.মি. । 9 সেকেও 
পরে উহার বেগ হইল সেকেণ্ডে 16 সে. মি, এবং আরও 2 সেকেণ্ড পরে উছার 
বেগ হ্রাস পাইয়! সেকেণ্ডে 12 সে. মি. হইল । এক্ষেত্রে প্রতি 2 সেকেণ্ড অন্তর 
অন্তর বস্তুটির বেগ 4 সে. মি. করিয়া হাস পাইল । ক্ৃতরাং বস্তুটির বেগ হ্রাসের 
হার হইল $-2 সে. মি. প্রতি সেকেণ্ডে। অর্থাৎ বস্তুটির মন্দন হইল 2 সে. মি. 
প্রতি সেকেণ্ড । i 
সি. জি. এস এবং এফ, পি. এস পদ্ধতিতে ত্বরণের যে একক মন্দনেরও 
একই একক । : 
নিউটনের গতিসুত্র ( Newton's laws of Motion VE 
বিজ্ঞানী স্যার আইজাক নিউটন 1686 গ্রীষ্টাব্দে তাহার বিখ্যাত গপ্রলিপিয়া 
গ্রন্থে, বস্তুর গতি সম্পর্কে তিনটি মূল্যবান স্থত্র প্রকাশ করেন। প্রথম স্থত্র দুইটি 
যোড়শ শতাব্দীর শেষের দিকে বিজ্ঞানী গ্যালিলিও আবিষ্কার করিয়াছিলেন । 
তৃতীয় স্ত্রটি নিউটনের সমসামরিক বিজ্ঞানী ছক, হেগেনন এবং রেণ জানিতেন, 
কিন্তু নিউটনই সর্বপ্রথম এ স্তরগুলিকে নু্পষ্ট ভাবে উপস্থাপিত করেন বলিয়া 
পরবর্তী কাল হইতে এই তিনটি সুত্র নিউটনের গতিসত্র বনিরা পরিচিত। 


নিউটনের গতিসূত্রাবলী ঃ 


প্রথম সুত্রঃ বাহির হইতে প্রযুক্ত বল দ্বারা অবস্থার পরিব 
দ্বির বন চিরকাল স্থির থাকিবে এবং 
পথে চলিবে। 
দ্বিতীয় সত্ৰ ঃ কৌন বস্তুর ভরবেগের পরিবর্তনের হার বন্তটির উপর প্রযুক্ত 
রি ১8৮৭ এবং বল যে দিকে প্রযুক্ত হয় ভরবেগের পরিবর্তনও সেই 
ঘটে। 


তিন না করিলে 
সচল বস্তু চিরকাল সমবেগে সরল ট্রথিক, 


তীর প্রত্যেক ক্রিয়ার একটি সমান ও 


শর গতিসৃত্রাবলীর বাখ্যা ৪ 
প্রথম স্থত্র £ 


জড় পদার্থের নি 


বিপরীত প্রতিক্রিয়া আছে। 


এই হইতে অভ্র একটি প্রধান ধর্ম জানা যায়! 
্থ কোন উদ্যোগ নাই। ইহা রি থাকিলে 


স্থিতি ও গতি ৪১ 


- থাকিবে, আবার সরল বৈবিক পথে সমগতি সম্পন্ন হইলে ও গতিতেই উহা 
চলিতে থাকিবে। এই ধর্মকেই পদার্থের জাড্য বলা! হয়। স্থির বস্তুর স্থির 
থাকিবার ধর্মকে স্থিতি জাভ্য এবং সরলরৈথিক পথে কোন গতিশীল বস্তুর 
সমগতি সম্পন্ন থাকিবার ধর্মকে গতি-জাড্য বলা হয় । 

স্থিতি জাঁড্যের উদাহরণ ঃ 

(ক) হাতের উপর উপর একটি শক্ত কার্ড বোর্ড রাখিয়া একটি মুদ্রা 

কার্ড বোর্ডের উপর রাখা 

২ . হইল। এখন অঙ্গুল দিয়] 

মুদ্রার উপর টোকা মারিলে 

হু মুদ্রাটিকে হাতের মধ্যে 

পড়িতে দেখা যাইবে। 

রি ইহা স্থিতি জাড্যের একটি 

উদ্াহরণ। হঠাৎ আঘাত 

চিতর-২৬ ই পাইয়া কার্ড বোর্ডোট 

এত দ্রুত সরিয়া যায় যে মুদ্রাটির স্থিতি জাড্য নষ্ট হয় না। সুতরাং স্থির 
মুদ্রা পরেও স্থির থাকে ও নীচে কোন অবলম্বন ন! থাকায় উহা! হাতে পড়ে । 

(খ) হঠাৎ গাড়ি চলিতে আরম্ভ করিলে আরোহীর ' দেহের নিক্রভাগ 
গাড়ির গতি লাভ করে, কিন্তু দেহের উপর ভাগ স্থিতি জাড্যের জন্ত স্থির 
থাকিবার চেষ্টা করে। স্থতরাং আরোহী পিছন দিকে হেলিয্া পড়ে ( চিত্র ২৬ )1 

গতিজাড্যের উদাহরণ $ 

(ক) একটি চলন্ত গাড়িতে বসিয়া থাকিলে আরোহীর সমস্ত দেহ গতিশীল 
হয়। চলন্ত গাড়ি হইতে নামিলে আরোহীর দুই পা মাটির সংস্পর্শে আসিয়া 
গতিহীন হয় কিন্তু দেহের উপরের অংশ গতিজাড্যের জন্য সামনের দিকে 
আগাইয়া যায় ইহার ফলে আরোহী গতির দিকে আছাড় খায়। সামনের দিকের 
ধাক| সামলাইবার জন্য অরোহীকে পিছন দিকে ঝুঁকিতে হয়। 

(৭) সার্কাসে বৃত্তাকার পথে ছুটন্ত ঘোড়ার পিঠ হইতে খেলোয়াড় 
উপরের দিকে লাফ দিয়া আবার ঘোড়ার পিঠে ফিরিয়া আসিয়া বসে। ইহাও 
গতিজাড্যের একটি উদাহরণ । 

বল: প্রধম সুত্র হইতে দেখা যায় যে কোন বস্তুর অবস্থার পরিবর্তন করিতে 
হইলে বাহির হইতে বস্তুর উপর বল প্রয়োগ করিতে হয়। স্থির বস্তুকে সচল 


৪২ পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 


করিতে বা সচল বস্তুকে স্থির করিতে বা উহার গতির হার হ্রাস বৃদ্ধি করিতে; 
বাহির হইতে বল প্রয়োগ কর! প্রয়োজন চাপ, আকর্ষণ, বিকর্ষণ ইত্যাদি 
বলের উদাহরণ ৷ i | 
যাহ বাহির হইতে প্রয্নোগ করিয়া বস্তুর স্থির অবস্থার বা 
গতিশীল অবস্থার পরিবর্তন ঘটায় বা ঘটাইবার চেণ্ড। করে 
তাঁহাকে ‘বল’ বলে । 
বলের একক : যে বল একক ভরের উপর ক্রিয়া 


করিয়া একক ত্বরণ 
উৎপন্ন করে তাহাই বলের একক 


২ ২-২  ৭_ 
সি. জি. এস পদ্ধতি এফ. পি. এস পদ্ধতি 
চি Ee A 
সি. জি. এস পদ্ধতিতে যে বল এফ. পি. এস পদ্ধতিতে যে বল 
একগ্রাম ভরের উপর ক্রিয়া করিয়া | এক পাউণ্ড ভরের উপর ক্রিয়া করিয়া] 
এক বর্গ সেকেণ্ডে এক সেন্টিমিটার | এক বর্গ সেকেণ্ডে এক ফুট ত্বরণ উৎপন্ন 


ত্বরণ উৎপন্ন করে তাহাকে ডাইন | করে তাহাকে পাউগ্ডাল বলে। 
বলে। 


TT EEE SLU TN cars ০১. 


দ্বিতীয় ত্র : দ্বিতীয় স্তরের সাহায্যে বলের মান নির্ণয় করা যায়। প্ৰযুক্ত 
বল ভর বেগের পরিবর্তন ঘটায়! “বল” হইল কারণ এবং ভর বেগের পরিবর্তন 
হইল কার্ধ। কার্য দ্বারাই কারণের পরিমাপ করা হ্য়। 

কোন বস্তুর ভর “৫, এবং বেগ “” হইলে বস্তুটির ভরবেগ হইবে ॥y। 

একটি 8000 পাউণ্ড ওজনের গাড়ি যদি সেকেণ্ডে 50 ফুট বেগে চলে তাহা 
হইলে উহার ভরবেগ হইবে 8000 ৯60 বা 150000 পাউপ্ু-ফুট-সেকেওু। 

দ্বিতীয় সুত্রাহ্য়ায়ী বস্তুর ভরবরেগের পরিবর্তনের হার প্রযুক্ত বলের 
পমান্গপাতিক। অর্থাৎ 1 সেকেওডে ভরবেগের যে পরিবর্তন হয় তাহার দ্বারা 
যুক্ত বলকে ভাগ করিলে একটি ওব রাশি পাওয়া যায়। অর্থাৎ বল যদি তিন- 
খপ হয় তাহা হইলে উ্নবেগের পরিবর্তনও প্রাত সেকেণ্ডে তিনগুণ হইবে । 


তৃতীয় সর যি 812 বস্তু 81৪ বস্তুর উপর বল প্রয়োগ করে তাহা 
হইলে 3 বস্তু 11) বস্তুর 


অর্থাৎ সকল তি উপর বিপরীত দিকে সমান বল প্রয়োগ করিবে। 
র্‌ bs যাই একটি ঈমান প্রতিক্রিয়া আছে। ক্রিয়া বলিতে ক্রিয়ার 
বুঝঝাইনে প্রতিক্রিয়ার অর্থেও প্রতিক্রিয়ার বল বুঝাইবে। 


স্থিতি ও গতি ৪৩ 


(ক) রকেটের ভিতর যে জালানী থাকে তাহাতে অগ্নিসংযোগ করিলে 
রকেটের নীচের ছিদ্র দিয়া গ্যাস বাহির হয়. উহা ক্রিয়া॥ উহারই বিপরীত 
প্রতিক্রিয়ায় রকেটটি উপরের দিকে ভ্রুত উঠিয়া বার 

(খ) একটি বলকে স্থতাদ্বারা ঝুলাইলে বলের ওজন স্থতাকে নীচের দিকে 
টানে, উহা ক্রিয়া। সুতা আবার বলকে উপরের দিকে টানে উহা প্রতিক্রির]। 

এই সকল তৃতীয় স্থত্রের উদাহরণ 

প্রশ্ন উঠিতে পারে ক্রিয়া এবং প্রতিক্রিয়া! সমান: ও ত হইলে একটি - 
আপেল ফল পৃথিবীর বুকে ছুটিযা আসে কেন, পৃথিবী কেন আপেল ফলের দিকে 
ছুটিয়া যায় না। 

কারণ, আপেল ফল পৃথিবীকে যে বলে আকর্ষণ করে, পৃথিবীও আপেল 
ফলটিকে এ সমান বলে আকর্ষণ করে|. ফলটির আকর্ষণ বল পৃথিবীর উপর 
প্রযুক্ত হয় কিন্ত পৃথিবীর ভর অনেক বেশী বলিয়া পৃথিবী নড়ে না বলিলেই হয় । 
পৃথিবীর আকর্ষণ বল আপেল ফলটির উপর ক্রিয়া, করে । ফলটির ভর কম বলিয়া 
উহা বেশি গতি লাভ করে এবং পৃথিবীর বুকে ছুটিয়া আসে । 


গঞ্ম অধ্যায় 
কার্য ও সরল যন্ত্র 


কার্য (০) £ সাধারণভাবে কোন কিছু করাকেই কার্য বলা হয়! 
গরু গাড়ি টানে, কুলী মাল: বহন করে, চাষী খেত-খামারে চাষ করে; 
মাঝি নৌকা চালায়! ৷ এই সকল, ক্ষেত্রে গরু, কুলী, চাষী, মাঝি প্রত্যেকেই 
কিছু ন! কিছু কাৰ্য করিতেছে। দৈনন্দিন জীবন যাত্রায় এইক্প নানাবিধ কার্ধের 
দৃষ্টান্ত দেখিতে পাওয়া যায়। সাধারণ ভাবে কার্ধ বলিতে যাহ! বুঝায় বিজ্ঞানের 
ভাষার কার্ধ, কথাটির সংজ্ঞা, তাহা, হইতে পৃথক । 

মাঠে ছেলের! যখন ছোটাছুটি করে তথন উহাকে সাধারণভাবে কার্য বল! 
হয় না। কিন্তু বিজ্ঞানের ভাষায় এক প্রকার কার্য। আবার একজন লোক 
বদি একটি টেবিলকে একস্থান হইতে অন্তন্থানে লব যাইবার অন্ত- অনেক 
ক্ষণ সন্জোরে শক্তি ৰ্যয় 


স্থানচ্যুত না করিতে 
পারে তাহা হইলে সাঁধারণ- 
ভাবে বলা হইবে লোকটি 


বধেষ্ট পরিশ্রম করিয়াছে 
চিত্র-২৭ কিন্ত বিজ্ঞানেয় ভাষায় 
বলিতে হইবে লোকটি কোন কাৰ্যই করিল না ( চিতর-২৭)। 


বলা হৃয়। জিয়া বলের বিরুদ্ধে কার্য করা হইয়াছে 


০ গরু কর্তৃক ডর 
স্থানচ্যুতি ঘটে । এ ক্ষেত্রে বল ক ং প্রযুক্ত বলের অভিমুখে গাড়ির 


ক কার্ধ করা! হইতেছে। কিন্তু ঘর্ষণ বলের 


করিয়াও টেবিলটিকে একটুও ! 


ক লরি রা র ররর 


কাধ ও সরল যন্ত্র ৪৫ 


অভিমুখ, গাড়ির স্থানচ্যুতির অভিমুখের বিপরীত দিকে হয় বলিয়া সেক্ষেত্রে কার্য 
ঘর্ষণ বলের বিরুদ্ধে হইতেছে বলা হয় । একটি বস্তুকে অন্থকোন বস্তুর সংস্পর্শে 
রাধিয়! উহাদের মধ্যে একটি আপেক্ষিক গতিবেগ সৃষ্টির চেষ্টা করা হইলে দুইটি 
বস্তুর স্পর্শতলে ঘর্ষণ জনিত বল উৎপন্ন হয়। এই ঘর্ষণ জনিত বল প্রযুক্ত বলের 
বিপরীত দিকে কার্য করিয়া থাকে । কোন বস্তুকে নিয়স্থান হইতে উচ্চস্থানে 
তুলিলে কিছু কার্য কর! হইয়াছে বলা হয়। উচ্চতা যত বৃদ্ধি পাইবে কার্য ও 
তত বেশী হইবে । আবার উচ্চতাকে স্থির রাখিয়া বস্তুর ভর যত বৃদ্ধি করা 
হইবে কার্য ও তত বেশী হইবে এক্ষেত্রে কার্য অভিকর্ষ বলের বিরুদ্ধে হইয়া] 
থাকে। পৃথিবী সকল বগ্তকে উহার কেন্দ্রের দিকে আকর্ষণ করে। এই 
আকর্ষণকে অভিকর্ষ বলা হয়। 

একটি তিন তলা বাড়ীর একতলা হইতে দৌতালার উচ্চতা, দোতলা হইতে 
তিনতলার উচ্চতা সমান। এখন এক বাল্তি জল একতলা! হইতে দোতলায় 
তুলিলে যে পরিমাণ কার্য 
করা৷ হইবে এ এক বাল্তি , 
জল একতলা হইতে তিন- 
তলায় , তুলিলে উহার 
দ্বিগুণ পরিমাণ কার্ধ করা 
হইবে । আবার এক বালতি 
জলের পরিবর্তে যদি দুই ॥ 
বালতি জল দোতলায় লোকটি অভিকর্ষের বিরুদ্ধে কার্য করিতেছে 
তোলা হয় তাহা হইলে এক্ষেত্রেও প্রথমবারের তুলনায় দ্বিগুণ কা করা 
হইবে। 

স্থুতরাং কোন বস্তুকে নিয়স্থান হইতে উচ্চস্থানে তুলিলে যে কার্ষ করা হয় 
তাহার পরিমাণ ও বস্তুর ওজন এবং উহা যত উচ্চতায় নানি হইবে তাহার 
পরিমাণের উপর নির্ভর করে। 


Las 1 


অর্থাৎ, কার্ধ- প্রযুক্ত বল * বলের প্রয়োগবিন্দুর স্থানচ্যুতি। 
‘কোন বস্তুর উপর বল প্রয়োগ করিলে বদি বলের 
প্রয়োগ বিন্দুর স্থানচ্যুতি হয় তাহ! হইলে প্রযুক্ত বল দ্বার! কা 
হইয়াছে বল! হয় ৷ . 


৪৬ 


পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 


কার্ষের বিভিন্ন একক xP র্‌ 


পি. জি: এল পদ্ধতি 


এক. পি. এস পদ্ধতি 


কাধের পরম একক: প্রযুক্ত বল 
এক ডাইন এবং বলের দিকে বলের 
প্রয়োগবিন্দুর - স্থানচ্যুতি- এক সেন্টি 
মিটার হইলে সি, জি, এস পদ্ধতিতে 
কার্ষের পরম একক এক ডাইন-সেন্টি- 
মিটার বা এক আর্গ। 

কাধের ব্যবহারিক একক £ 

সি. জি, এস পদ্ধতিতে কাধের ব্যব- 
হারিক একক হইল এক জুল বা 
একজুল = 407 আর্গ। 

কাধের অভিকর্ষ একক £ 

এক গ্রাম ভরকে খাড়াভাবে এক 
সেন্টিমিটার উপরের দিকে তুলিতে 
যে পরিমাণ কার্ধ করা হয় উহাকে 
এক অভিকর্ষ একক বা এক গ্রাম 
সেন্টিমিটার কার্য বলা হর ৷ 


ক্ষমতা (৮০৮০৮): একই কার্য বেশী সময়ে ক 
সময়েও করা যায় । এক কিলোমিটার রাস্তা ধীরে ধীরে 


"প্রযুক্ত বল এক পাউণ্ডাল এবং 
বলের, দিকে বলের প্রয়োগবিন্ুর 
স্থানচ্যুতি এক ফুট হইলে এফ, পি, 
এস পদ্ধতিতে কার্দের "পরম একক 
এক ফুট পাউণ্ডাল ৷ - 

এক, পি, এস পদ্ধতিতে কার্ধের 
ব্যবহারিক একক এক ফুট পাউণ্ড এবং 
এক ফুট পাউণ্ড =82 ফুট প্াউণ্ডাল॥ 

এক পাউণ্ড ভরকে খাড়াভাবে এক 


ফুট উপরের দিকে তুলিতে যে পরিমাণ: 


কার্য করা হয় তাহাকে এফ, পি. এস 


দ্বিতিতে এক অভিকৰ্ষ একক ৰ! এক 


ফুট পাউণ্ড কা বলা হয়। 


রা যায় আবার কম 
হাট্যা গেলে এক ঘণ্টায় 


কার্ধ ও সরল যন্ত্র? ৪৭ 


কা“করিবার সময়ের হারকে “ক্ষমতা” বলে৷ 


এক জেকেগ্ডে 


যে পরিমাণ কা“কর! হয় তাহাই হুইল ক্ষমতার পরিমাণ। 
| ক্ষমতার বিভিন্ন একক 


এক. পি: এস পদ্ধতি 


সি, জি. এম পদ্ধতি: 


চরম একক £ 

যে এক সেকেণ্ড সময়ে এক. আগ 
কাধ করিতে পারে তাহার ক্ষমতাকে 
সি, জি এস পদ্ধতিতে একক ধরা হ্য়। 
অর্থাৎ সি. জি, এস পদ্ধতিতে ক্ষমতার 
চরম একক এক আগ প্রতি সেকেণ্ডে । 
ব্যবহারিক একক : 

এক সেকেণ্ডে এক জনের কার্য করি- 

বার ক্ষমতাকে দি, লি, এস পদ্ধতিতে 
ওয়াট বল৷ হয়। ইহার বড় একক 
হইল কিলোওয়াট ৷ 

1 ওয়াট -!জুল প্রতিসেকেণ্ডে 

-10% প্রতিসেকেণ্ডে 

1 কিলোওয়াট-1000 ওয়াট 


ফে এক সেকেও সময়ে: এক ফুট 
পাউণ্ডাল কার্য করিতে পারে তাহার 
ক্ষমতাকে এফ, পিহ.এন পদ্ধতিতে 
একক ধরা হয়। অর্থাৎ এফ. পি. এস 
পদ্ধতিতে ক্ষমতার : চরম একক এক 
ফুট পাউণ্ডাল প্রতি সেকেণ্ডে। 

প্রতিসেকেণ্ডে 550 ফুট পাউণ্ডাল 
কার্য করিবার ক্ষমতাকে হস” পাওয়ার ' 
বা অশ্বক্ষমতা বলা হয়। ইহা এফ. পি, 
এস পদ্ধতির একটি ব্যবহারিক একক । 


1 অশ্বক্ষমতা -5০ ফুট পাউণ্ড 
প্রাতিসেকেণ্ডে 


FTE 


| শক্তি (চnergy ) £ প্রচণ্ড গরম পড়িয়াছে। বিদ্যুৎ চমকাইতেছে।, 


যেঘগর্জন হইতেছে। এক্ষেত্রে গরম, বিদ্যুৎ চমকানো, মেঘগর্জনের শব্দ ইহারা 
পদার্থ নহে। ইহারাই শক্তির বিভিন্ন রূপ । শক্তির হ্বাসও নাই বৃদ্ধি ও নাই। 
ইহার সৃষ্টি ও নাই ধ্বংস ও নাই ।. কেবলমাত্র শক্তির রূপের পরিবর্তন ঘটিতে 
পারে। একখানা ইট উপরে তোলা হইল।  ইটখানাকে উপরে তুলিবার 
জন্য যে শক্তি ব্যয় করা! হইল তাহার বিনাশ হইল না! উহা! ইটখানা সঞ্চয় করিয়া 
রাখিল॥ কোন সময়ে ইটখানা উপর হইতে নীচে পড়িলে উহা কিছু কার্ধ 
করিবে! এই কার্ধ করাইবার পিছনে রহিয়াছে উহার সঞ্চিত শক্তি । মান্য, 
জীবজন্ত প্রত্থৃতির কার্য করিবার সামর্থ্য আছে। স্তরাং উহাদের শক্তি আছে। 
কার্য করিবার সামর্থ্য বা যাহা দ্বারা কোন পদাথে'র মধ্যে কোন পরিবর্তন 
সংঘটিত করা যায় তাহাই শক্তি। কার্য করিবার সামর্থ্য দ্বারাই শক্তির পরিমাপ 
করা হইয়া থাকে । কোন বিষয়ে, কত শক্তি ব্যয় হইয়াছে বা সঞ্চিত হইয়াছে 


৪৮ পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 


তাহা জানিতে হইলে কত পরিমাণ কার্য হইয়াছে তাহা জানিতে হইবে! 
স্থতরাং'কার্ধের পরিমাণ হইতেই শক্তির পরিমাণ নির্ণয় করা যার । “ এই কারণে 
কার্ধের একক দ্বারাই শক্তির পরিমাণ প্রকাশ করা হইয়া থাকে । ইহার 
পরিমাপের জন্য কোন এককের প্রয়োজন নাই । 

বিদ্যুত্শক্তির সাহায্যে বিভিন্ন কলকারখানা A he 
সাহায্যে স্টীম ইঞ্জিন চলিতেছে তৈলের রাসায়নিক শক্তির সাহায্যে মোটর 
গাড়ি, এরোপ্রেন প্রভৃতি চলিতেছে। এইভাবে শক্তি বিভিন্ন রূপে বিরাজিত । 
হইয়। এক শক্তি হইতে আবার অন্য শক্তিতে রূপান্তরিত হইতেছে। 

শক্তির এই বিভিন্ন বূপকে সাত ভাগে ভাগ করা যায় । { | 

0১) যান্ত্িকশক্তি (২) আলোক শক্তি (৩) তাপ শক্তি (৪) শব্দশক্তি 
(৫) চুম্বক শক্তি (৬) বিদ্যুৎ শক্তি (৭) রাসায়নিক শক্তি । 

যান্রিক শক্তি আবার দুইরূপে প্রকাশিতঃ (ক) স্থিতি শক্তি (4) গতিশক্তি । 


স্থিভিশক্তি : কয়েকখানা ইট রাস্থায় পড়িয়া রহিয়াছে । আবার সেই 
রাস্তার পাশেই একটি বাড়ির ভাঙ্গা ছাদ হইতে একখানি ইট এমন ভাবে ঝুলি, 
রহিয়াছে যে যে কোন মুহূর্তে উহা পড়িতে পারে। পথচারীর! ঝুলন্ত ইট-; 
খানাকে লক্ষ্য করিয়া সাবধানে পথ চলিবে । কারণ ঝুলন্ত ইটখানার নীর্চে: 
পড়িয়া কার্য করিবার সামর্থ আছে, অর্থাৎ উহার শক্তিও আছে। রাস্তায় যে! 
ইটগুলি পড়িয়া আছে উহাদের এরূপ কার্য করিবার ক্ষমতা নাই। সুতরাং 
উহাদের শক্তিও নাই। রাস্তার ইটগুলিকে যদি উপরে তুলিয়া রাখা হয় তাহা; 
হইলে উহাদের মধ্যে উপরে তোলার কা্য্যের জন্য ব্যয় করা শক্তি সঞ্চিত হইবে 1 
“ক্তি ব্যয় না করিয়া কোন পদার্থের অবস্থান পরিবর্তন কর] যায় না। তাং 
যে ইটগুলিকে উপরে তুলিবে তাহাকেই শক্তি ব্যয় করিয়া এ কার্য করিতে: 
হইবে। স্থতরাং ইটগুলিকে উপরে তুলিলেই উহাদের মধ্যে যে শক্তি সঞ্চিত ৷ 
হয় উহার মূলে রহিয়াছে কোন ব্যক্তি বা যন্ত্রের কার্য। শক্তি ব্যয় করিয়া এ 
কার্য করিলে তবে গু ইটগুলিতে শক্তির সঞ্চার হইবে। যতক্ষণ এ ইটগুলি 
আবার নিচে ন! পড়িবে ততক্ষণ উহাদের মধ্যে খর শক্তি সঞ্চিত হইয়া থাকিবে! | 
সুদীৰ্ঘকাল পরে নিচে পড়িবার সময়ও উহাদের কার্য করিবার সামর্থ্য থাকিবে! 
বুনন্ত ইটখানাকে উপরে তোলা হইয়াছিল বলিয়া উহার মধ্যে শক্তি সঞ্চিত 
হইয়া আছে। এইস সঞ্চিত শক্তিকেই স্থিতিশত্তি বলা হয়। 


) 

| 

| 
| 


শক্তি ও সরল যন্ত্র ৪৯ 


বল প্রয়োগ করিয়া কোন বস্তুকে স্বাভাবিক অবস্থা হইতে 
গরিবত'ন করিয়া অন্য অবস্থায় আনিলে সেই বস্তু কিছু শক্তি 
সঞ্চয় করে। বস্তুর স্থিভির জন্য সঞ্চিত এই শক্তিকে স্থিতিশক্তি 
বলা হয়। রর 

গতিশক্তি: একটি কাচের জানালা লক্ষ্য করিয়া বন্দুক ছোড়া হইল। 
কুকের গুলি কাচ ভেদ করিয়া ছুটিয়া গেল। এক্ষেত্রে বন্দুকের গুলি কাচ ভেদ 
করিবার কার্য করিল। কিন্তু বন্দুকের গুলি বেগে ছু্টিযা না গেলে কাচ ভাঙিত না 
এবং ভেদ করিতে পারিত না। স্থতরাং বন্দুকের গুলির কার্য করিবার সামর্থ্য 
জন্মিরাছে উহার গতির জন্ত। গতি না থাকিলে উহা কাজ করিতে পারিত না। 
স্তর অন্ত কাজ করিবার এই সামর্থ্যই হইল গতিশক্তি। 

বসত স্থির অবস্থায় থাকিলে উহার কোন গতিশক্তি থাকে না। কিন্তু গতিশীল 

বস্তুর গতিশক্তি এবং স্থিতিশক্তি উভয়ই থাকিতে পারে । কোন বস্তু উপর হইতে 
নীচে পড়িবার সময় উহার স্থিতিশক্তি হাস পাইতে থাকে এবং গতিশক্তি ক্রমশঃ 
বৃদ্ধি পাইতে থাকে। 


স্থিতিশক্তিকে গতিশক্তিতে পরিণত করা যায় এবং এই পরিবর্তনের জন্য কিছু 
পরিমাণ কার্ষ হইয়া থাকে। 

একটি ঘড়িতে দম দেওয়া হইল। দয় দেওয়ার ফলে স্পিং গুটাইয়া গেল। 
বে শক্তি ব্যয় করিয়া স্পিংকে গুটানো হইল উহাই স্ডি-এর মধ্যে স্থিতিশক্তি 
হিসাবে সঞ্চিত হইল । ইহাই ধীরে ধীরে গতিশক্তিতে পরিবতিত হ্ইয়া ঘড়ি! 
চালাইবে। 


ডু পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 


বল মানুষ উৎপন্ন করিতে এবং নিয়ন্ত্রণ করিতে শিথিল। যন্ত্রের সাহায্যে অল্প 
সময়ে অন্রমে বহু কার্ধ সম্পাদন করা সম্ভব হইতেছে । আজকাল ভারী ভারী 
বোঝাকে মাথায় করিয়া উপরে তুলিতে হয় নাঁ_কপিকল বা ক্রেনের সাহামো 
- সহজে উহাদের উপরে তোলা! 

বা স্থানান্তরিত করা হয়। 

অল্প সময়ের মধ্যে বেশী 

জমি চাষ করিবার জন্য ট্রাক্টরের 

ব্যবহার শুরু হইয়াছে। পাম্পের 

সাহাদ্যে বিরাট জলাভূমির জল 
সেচন কর! হইতেছে । ' যন্ত্রের- 
সাহায্যে এইরূপ নান! কার্ষ 

সহজে সম্পন্ন হইতেছে 

বিজ্ঞানের ভাষায় যন্ত্র বলিতে 

সেই ব্যবস্থাকে বুঝায় যাহার 

পাতকুয্া হইতে জল উঠাইবার সরল যন্ত্র দ্বার! সামান্য বল প্রয়োগ করিয়া 
অধিকতর বাঁধা অতিক্রম করা যায় । ; k 
এই যন্ত্রের সাহায্যে যে সুবিধা লাভ কর! যায় তাহাকে যান্ত্রিক সুবিধা বলা 

হয়। ওজন ও চেষ্টার অন্ুপাতকে যান্ত্রিক স্থুবিধা বলে। 


নিক সববিধা = ন ৰা বাধা 
চ্ষট 


ইহা একটি সংখ্যা মাত্র । সাধারণতঃ যন্ত্রের গঠন প্রণালী জটিন। লিভার; 
নততল, কপিকল প্রভৃতি যন্ত্রকে সরল যন্ত্র বলা! হয়। এই সকল সরল যন্ত্রের" 
সাহায্যে অধিকাংশ জটিগ যন্ত্র নিমিত হইয়া! থাকে। 

গততল: কোন বাড়ির ক্ষিড়িগুলি যদি বেশী খাড়া হয় তাহা হইলে 
দৌতলা বা তিনতলা উঠিবার সময় বেশ কষ্ট হয়। কিন্ত সিড়িগুলি যদি একটু 
বেশী কাত হয় তাহা হইলে আর তত কষ্ট হয় না। খাড়া পথে কোন পাহাড়ে 


উঠিবার তুলার ঢালু পথে উঠা অনেক সহজ। সেইঅন্য কোন গাড়ি পাহাড়ে 


উঠিবার 
৮ ie খাড়া পথে ন! উঠিয়া ঘুরিযা ঘুরিয়। যতটা সম্ভব ঢালু পথে উঠিয়া 
কল উদ্ধার দারা স্পট বুঝ যায় যেকোন বন্তরকে খাড। উি 


নে উঠাইনে 
স্থানে গাইতে বত পা হয়, নততবে বা ঢালু পথে তুলিতে ভা] 


শক্তি ও সরল যন্ত্র ৫১ 


কষ্ট হয় না। এই কারণে কুলির! ভারী মাল লরিতে বা রেলের কামরায় তুলিবার 
জন্য একটি শক্ত কাঠের তক্ত! কাত করিয়া ফেগিয়া তাহার উপর দিয়া মালগুলি 
গড়াইয়া গড়াই তুলিয়া থাকে । ইভাতে অনেক কম পরিশ্রম হয়। অতি- 
প্রাচীন কালে পুরীর মন্দির, কোণারকের মন্দির, মিশরের পিরামিড প্রভৃতি 
তৈয়ারীর সময় ভারী পাথরকে নততলের সাহায্যে উচ্চস্থানে তোলা হইত। 
কোন কাঠের ভক্তা বা অনুরূপ কোন সমভঙগকে ভূমির সহিত 
সু্মমকোগে কাত করিয়! রাখিলে তাহাকে নতভল বলে। - 


চিত্র-২৮ 


মনে করা যাউক, 100 কি: গ্রাম ওজনের ভারী একটি বস্থকে 1'6 মিটার খাড়া 
উচ্চতায় তুলিতে হইবে। খাড়া ভাবে ওঁ উচ্চতায় তুলিতে হইলে 100 কিন 
গ্রাম ওজনের সমান বল প্রয়োগ করিতে হইবে । কিন্তু 6 মিটার: দৈর্ঘ্য একটি 
নততলের উপর দিয়! তুণিলে মাত্র 26 কি. গ্রাম ওজনের সমান বল প্রয়োগ 
করি উহাকে 1'6 মিটার উচ্চতায় তোলা যাইবে (চিত্র-২৮)। কারণ নততনের 
জন_ নততলের দৈর্ধা 


পা 
হইল, -_ 
৮7১ প্রযুক্ত বল নততলের উচ্চতা 


চক্র ও অক্ষদণ্ড ( Wheel snd axle) : 

চক্র ও অক্ষদণ্ড আসলে অনুভূমিক ভাবে অবস্থিত একটি শকেটের উপর একটি 
পুলী ও একটি গোল স্তম্ভ পাশাপাশি যুক্ত কর! দণ্ড। পুলীটির ব্যাস শুভভের ব্যাস 
অপেক্ষা বৃহত্তর । পুলীটিকে চক্র এবং গোল স্তম্তটিকে অক্ষ বলা হয়। শকেটটির 
দুই প্রান্ত বেয়ারিংএর উপর অবস্থিত বলিয়া! উভয়েই সহজে ঘুরিতে পারে। চক্র 
ও অক্ষদণ্ডের উপরে দুইটি দড়িকে বিপরীত ভাবে জড়ানো হইয়া খাকে। 
অক্গদণ্ডের উপরে জড়ানো দড়িটির একটি প্রান্তকে ইহার সহিত আবদ্ধ করিয়া 
অপর প্রান্তে ভার ঝুলানো হয়। চক্রের উপর জড়ানো দড়িটির একটি প্রান্তকে 


৫২ 


ইহার সহিত আবদ্ধ করিয়া দড়ির অপর প্রান্তে বল প্রয়োগ দ্বার! দড়িটিকে টান! 


হয়। চক্রের উপর খাজ কাট? থাকে বলিরা দড়ি পিছলাইয়! যায় ন! । দড়িটিকে 
APY 


টানিলে চক্র ও অক্ষদণ্ 
সহ ইহাদের শকেট 
ঘোরে । ইহার ফলে 
চক্রের দড়ি চক্র হইতে 
খুলিয়া আসে এবং অক্ষ- 
দণ্ডের দড়ি ইহার পরিধিতে 
গুটাইয়! ভারকে উপরের 
দিকে তোলে। চক্রের 
ব্যাস বাড়াইলে বা! অক্ষ- 
দণ্ডের ব্যাস কমাইলে 
যান্ত্রিক স্থবিধা অপেক্ষা- 
কৃত বেশী হয়। অক্ষদণ্ডের 
ব্যাসকে বেশী কমাইলে 


ভাঙ্গিবার আশঙ্কা থাকে । আবার চক্রের ব্যাসকে অতিরিক্ত বাঁড়াইলে উহু! 
দ্বারা কার্য করিতে অস্থবিধা হয় (চিত্র ২৯)। 


লিভার: প্রখ্যাত বিজ্ঞানী আকিমিডিস বলিয়াছিলেন, একটি লিভারকে 
বদি অনেক বড় করিতে পারা যায়, তাহা হইলে এমন কোন ভারী জিনিস নাই 


বহুন:করিবার মত শক্ত হওয়া প্রয়োজন এবং 


পৃথিবীর বাহিরে যে স্থানে তিনি 


| 


|] 
| 
1 


| 


শক্তি ও সরল যন্ত্র ৫৩ 


দীড়াইবেন সে স্থান সম্পুর্ণ নিশ্চল হইতে হইবে। বাস্তব ক্ষেত্রে এই দুইটির 
কোনটিই সম্ভব নয় (চিত্র ৩০ )। 

লিভার একটি শক্ত সবল বা বক্রদণ্ড যাহ! একটি স্থির বিন্দুর চারিদিকে 
ঘুরিতে পারে। স্থির বিন্দুকে আলম্ব বলা হয়। চেষ্টার দ্বারা বাধা অতিক্রম 
ইহার সাহায্যে করা যায় বলিয়া ইহা একটি সরল যন্ত্র। আলম্বের একই দিকে 
অথবা ছুই দিকে দণ্ডের দুইটি বিন্দুতে একটি বল বা চেষ্টা এবং তাহার প্রতিরোধক 
বল বা বাধা প্রয়োগ করা হয়, ফলে দণ্ডটি বিপরীত দিকে ঘুরিতে চেষ্টা করে। 
আলম বিন্দু হইতে বণ ও বাধার লক্ব দূরত্বকে লিভারের বাহু বলা হয়। 


_বাধা বা ওজন __ বল-বাহু 
লিভারের ক্ষেত্রে যাত্িক সববিধ৷== _ বল  * রোধ বা ওজন বাছ 


আলঙ্ব-বিন্দু, বল প্রয়োগের বিন্দু ও বাধা বা ওজন প্রয়োগের বিন্দুর 
আপেক্ষিক অবস্থান অনুসারে লিভার তিন শ্রেণীর হইয়া থাকে । যথা, 

(ক) প্রথম শ্রেণীর লিভার (খ) দ্বিতীয় শ্রেণীর লিভার (গ) তৃতীয় শ্রেণীর 
লিভার। 
(ক) প্রথম শ্রেণীর লিভার £ 

এই শ্রেণীর লিভারে বল এবং বাধ! আলম্ব বিন্দুর বিপরীত দিকে থাকে। 


এই লিভারে সাধারণত দীর্ঘতর বাহু 
প্রান্তে বল প্রয়োগ করা হয় এবং [ড় 
অপেক্ষাকৃত ক্ষুদ্র বাহ প্রান্তে বাধা উঠ wry ৭67 
বা বোঝা! দেওয়া হয়। এক্ষেত্রে বল ৪ 

হইতে আলম বিন্দু পর্যন্ত লঙ্ব দূরত্ব 

হইল রোধ বা ওজন বাহু। বল-বাহু 

যদি রোধ-বাহুর সমান হয়, তাহা হইলে 


যান্ত্রিক সুবিধা ব! অসুবিধা কিছুই 

হইবে না। বল-বাহু, রোধ-বাছ অপেক্ষা | fl 3 
ke K ৩ 

ক্ষ্রতর হইলে যাল্ত্রিক সুবিধা পাওয়া 277. 


যাইবে না। কারণ বেশী বল প্রয়োগ 
করিয়া অপেক্ষাকৃত কম ভার বা ওজন 
তোল! যাইবে । চিত্র-৩১ 


একমাত্র বল বাহু, রোধ-বাছ অপেক্ষা বৃহত্তর হইলেই যাস্্িক সুবিধা পাওয়া 
যাইবে (চিত্র ৩১)। 


77975 


ও পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা | 
তুলাদণ্ড, শাবল, পেরেক তুলিবার হাতুড়ি, সাড়াশী মাটিকাটার 


চিত্র-৩২ 


কোদাল প্রভৃতি প্রথম শ্রেণী লিভারের উদাহরণ (চিত্র ৩২ )। 


খে) দ্বিতীয় শ্রেণীর লিভার £ 
এই শ্রেণীর লিভারের দণ্ডের এক প্রান্তে আলম্ব থাকে 21০ 
রা নন করা হয়। দণ্ডের 
মধ্যবতী যে কোন বিন্দুতে বাধা 
বা রোধ থাকে। সুতরাং এই 
৬9. শ্রেণীর লিভারে আলম্ব বিন্দু 
হইতে বল প্রয়োগ করিবার 
স্থানের দূরত্ব বাধা বা বোঝার 
ছরস্ব অপেক্ষা বেশী। বাধা বা 
বোঝা আলম্বের যত কাছে 
থাকিবে যান্ত্রিক স্থবিধা তত 
বেশী হইবে। এক্ষেত্রে যেহেতু 
} g বল-বাহ সর্বদ] রোধ-বাহু অপেক্ষা 
পিজি 21৬18755701 4 বৃহতর সেই কারণে রা 
যান্ত্রিক (চিত্র ৩০) 
Es ৮১০ 
* নৌকার দাড়, খাতি, পায়ের 
ইত্যাদি দ্বিতীয় শ্রেণীর লিভারের উদাহরণ! 


আঙুলের উপর ভর করিরা দাড়ানো, 


শক্তি ও সরল যন্ত্র ৫৫ 


(গ) তৃতীয় শ্রেণীর লিভার £ 


এই শ্রেণীর গিভারের দণ্ডের এক প্রান্তে আলম্ব এবং অপর প্রান্তে বাধা বা 
ওজন থাকে। দণ্ডের দুই প্রান্তের মধ্যবর্তী যে কোন বিন্দিতে বলপ্ৰয়োগ করা 


হয়। সুতরাং এই শ্রেণীর লিভারে 
আলম্ব বিন্দু হইতে বোঝার দূরত্ব বল 
প্রয়োগের স্থানের দূরত্ব অপেক্ষা বেশী । 
তৃতীয় শ্রেণীর লিভারের ক্ষেত্রে যেহেতু 
রোধ-বাহু সর্বদাই বল-বাহু অপেক্ষা 
বৃহত্তর সেই কারণে এই লিভারে কোন 
যান্ত্রিক সুবিধা লাভ করা যায় না। 
ইহাতে সর্বদাই যান্ত্রিক অস্থবিধা 
থাকে। যাল্ত্রিক অন্থৃবিধা থাকা সত্বেও 
বিভিন্ন ক্ষেত্রে এই শ্রেণীর লিভার 
ব্যবহার করা হইয়া থাকে । 

চিমটা, ছুরি, মাছ ধরার ছিপ, 
মানুষের বাহু প্রভৃতি তৃতীয় শ্রেণীর 
লিভারের উদাহরণ (চিত্র ৩৪) । 


VOY E207 
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চিত্র ৩৪ 


অল্প বল প্রয়োগ করিয়া ভারী জিনিস তুলিবার জন্য কখন কখন কয়েকটি 


J a 4 


চিত্র ৩৫ মানুষের শরীর একট! সম্মিলিত লিভার 


লিভারের সমন্বয়ে একটি সন্মিলিত লিভার তৈয়ারী কর! হয়। 


রেলওয়ে প্ল্যাট- 


ফরমে ভারী বস্তু ওজন করিবার জন্য যে যন্ত্র ব্যবহৃত হয়, উহ! সম্মিলিত 


লিভারের উদাহরণ। 


ষষ্ঠ অধ্যায় 


তাপেন্র স্বন্প 


তাপের স্বরূপ ( Nature ০fheat )£ বরফে হাত দিলে শীতল 
বোধ হর। উত্তপ্ত জলে হাত দিলে উষ্ণ বোধ হয়। শীতল ও উষ্চের পার্থক্য 
সকলে নিজ নিজ অভিজ্ঞতার দ্বারা উপলব্ধি করিয়া থাকে । প্রাচীন লোকের 
ধারণা ছিল যে “ক্যালরিক" নামে একপ্রকার অদৃশ্য ভারহীন তরল বা বায়বীয় 
পদার্থ কোন বস্তুর উষ্ণ বা শীতল হইবার কারণ। অর্থাৎ কোন বস্তুতে কিছু 
পরিমাণ ক্যালরিক প্রবেশ করিলে বস্তু উষ্ণ হয়, আবার কোন বস্তু হইতে কিছু: 
পরিমাণ ক্যালরিক বাহির হইয়া গেলে বস্তুটি শীতল হয় কিন্ত এই ধারণা ভুল 
বলিয়া প্রমাণিত হইয়াছে । 
আধুনিক মতবাদ অননয়যী তাপ শক্তির একটি রূপমান্র। তাপশক্তিকে 

অন্য যে কোন শক্তিতে রূপান্তরিত কর! যাইতে পারে । 
শক্তিকেও তাপশক্তিতে রূপান্তরিত করা! সম্ভব । 
ঘর্ষণ করিয়া আগুন জালাইত। 
শক্তিতে রূপান্তরিত হয়। 


আবার অন্য যে কোন 
আদিম মান্য পাথরে পাথরে 
পাথরে পাথরে ধর্ষণের ফলে যান্ত্রিক শক্তি তাপ- 
কয়লা পোড়াইলে রাসায়নিক শক্তি তাপশক্তিতে 


পরিবতিত হয়। পরিবতিত তাপশক্তির সাহায্যে জল উত্তপ্ত করিয়া বাপে 
পরিণত করা হয়, এবং এই বাপ্পের সাহায্যে রেলগাড়ী চালানো হয়। ইহা 
তাপশক্তির যান্ত্রিক শক্তিতে রূপান্তরের একটি উ৷ 


দাইরণ। এইরূপ নানা উদাহরণের 
সাহাখ্যে দেখানো যায় যে, তাপ শক্তির একটি রূপ ছাড়া আর কিছুই নহে। 


পদার্থের কঠিন,-তরল এবং গ্যাসীয় সকল অবস্থা সম্বন্ধে এই মতবাদ প্রযোজ্য। 


মতবাদ অনুযায়ী কোন বস্তু যে সকল ‘অণু’ দ্বারা গঠিত 


তাহাদের অবিরাম গৃতিই তাপশভির মূলকারণ। কোন বস্তু অধিকতর উষ্ণ 
হইলে বুঝিতে হইবে 


শক্তির বৃদ্ধি হয় বলিয় 
যায় যে, কোন গ্যাসীয় পদার্থের উ 


তাপের স্বরূপ ৫৭ 


স্থতরাং কোন বস্তুর তাপকে এবং এ বস্তুর অণুগুলির গতিকে এক এবং অভিন্ন 
বলিয়া মনে কর! যাইতে পারে। 

তাপ (Heat)? কোন বস্তুর উষ্ণতা বা শীতলতার বাহিক কারণ 
হইল তাপ। কোন বস্তুর আকার বা আয়তনের মত তাপের কোন আকার 
বা আয়তন নাই। গন্ধ, বর্ণ প্রভৃতি দ্বারাও তাপকে বুঝিবার উপায় নাই। 
কোন বস্তুর মাধ্যমে বুঝিতে হয়। আদলে উষ্ণ বা শীতল বস্তু বলিয়া কিছুই 
নাই। একই বস্তুতে তাপশক্তি প্রবেশ করিলে বস্তুটি উষ্ণ হয়, আবার তাপশক্তি 
বাহির হইয়া! আসিলে বস্তুটি শীতল হয়। 

তাপ একপ্রকার শক্তি যাহা গ্রহণে বস্ত উষ্ণ হয় এবং 


বর্জনে বস্তু শীতল হয় ৷ 
তাপমাত্রা ( Temperature ) £ বরফে হাত দিলে শীতল বোধ 


হয়, আবার ফুটন্ত জলে হাত দিলে উষ্ণ বোধ হয়। কোন বস্তু শীতল কি উষ্ণ 
এই অনুভূতিকে বস্তুর তাপমাত্রা বলা হয়। স্থতরাং তাপমাত্রা হইল 
বস্তর তাপীয় অবস্থার পরিমাপ। একটি লোহার বলকে উত্তপ্ত 
করিয়া যদি এক বালতি শীতল জলের মধ্যে ফেলিয়া দেওয়া হয়, তাহা 
৷ » হইলে কিছুক্ষণ পরে দেখা যাইবে যে বাল্তির শীতল জল পূর্বের তুলনায় বেশী 
উষ্ণ হইয়াছে। কিন্তু বলটি পূর্বের তুলনায় শীতল হইয়াছে, কারণ উত্তপ্ত বল 
শীতল জলে কিছু পরিমাণ তাপ বর্জন করিয়া শীতল হইয়াছে এবং শীতল জল 
ওঁ তাপ গ্রহণ করিয়া পূর্বাপেক্ষা বেশী উষ্ণ হ্ইয়াছে। অর্থাৎ তাপ অধিক 
উষ্ণতা বিশিষ্ট বস্তু হইতে অপেক্ষাকৃত কম উঞ্ণতা বিশিষ্ট বস্তুর দিকে প্রবাহিত 
হয়। যে বস্তু অধিক উষ্ণ তাহার তাপমাত্রা অধিক বলা হয়। স্থতরাং তাপ ও 
তাপমাত্রার মধ্যে ঘনিষ্ট সম্পর্ক থাকিলেও উহার এক নহে । তাপ উহার কারণ 
এবং তাপমাত্রা উহার ফল। 

তাপমাত্রা বস্তুর এমন এক জাতীয় অবস্থা যাঁহা বস্তুটি অন্ত 
বস্তু হইতে তাপ গ্রহণ করিবে কিংবা অন্য বস্তুকে তাপ প্রদান 
করিবে তাহ নির্ধারণ করে। 

তাপ ও তাপমাত্রার পার্থক্য £ 

(১) তাগ একপ্রকার শক্তি, কিন্তু তাপমাত্রা বস্তুর এক বিশেষ তাপীয় 
অবস্থ। | 

(২) সাধারণতঃ যখন কোন বস্তু তাপ গ্রহণ করে তখন উহার তাপমাত্রা, 
বৃদ্ধি পায়, আবার তাপ বর্জন করিলে উহার তাপমাত্রা হাস পায়। স্থতরাং 
তাপ হইগ কারণ এবং তাপমাত্রা উহার ফল । 


৫৮ পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 


(৬৩) জলের প্রবাহ সর্বদা উচ্চ হইতে নিয়স্থানের দিকে প্রবাহিত ক 
অর্থাৎ জল-প্রবাহ জলের তলের উপর নির্ভর করে, জলের পরিমাণের উ? 
নির্ভর করে না। সেইরূপ তাপের প্রবাহ তাপমাত্রার উপর নির্ভর করে, তা এ 
পরিমাণের উপরে করে না। যেমন এক বালতি উষ্ণ জলের তাপমাত্রা 1 
চামচ ফুটন্ত জলের তাপমাত্রা অপেক্ষা কম হইলেও মোট তাপের পরি J 
বাল্তির জলেরই বেশী । চামচের জল এবং বাল্তির জল একত্রে মিশ্রিত ক ন 
চায়চের জল বাল্তির জলকে তাপ প্রদান করিবে ।  সতরাং জল ও তা 
সম্পর্ক হইতে দেখা যায় যে, কিছু পরিমাণ জলের সহিত উ 
পার্থক্য,__তাপের সহিত তাপমাত্রারও সেইরূপ পার্থকা। ) 

(৪) দুইটি বস্তুর তাপমাত্রা এক হইলেও উহাদের তাপের পরিমাণ বি 
হইতে পারে। আবার দুইটি বস্তুতে সমপরিমাণ তাপ থাকিলেও উহাদের 
তাপমাত্রা সমান নাও হইতে পারে। 

তাগমানবন্ত্র ( Thermometer )৫ ম্পর্শাহভৃতি দ্বার! কোন বন্তর, 
তাপীয় অবস্থা, বা তাপমাত্রা সম্পর্কে ধারণা করা যায়|. কোন বস্তু গরম কিংবা 
ঠাগ্ডা তাহা স্পর্শ ইন্দ্রের সাহায্যে বিচার করা হয়। কোন লোক তাহার ড 
হাত গরম জলে এবং বাম হাত ঠাণ্ডা জলে রাখিল। পরে উভয় হাতই তুলিয়া 
উষ্ণ জলে রাখিল। এই জন ডান হাতে ঠাণ্ড৷ এবং বাম হাতে গরম বলিয়া, 
বোধ হইবে। একটুকরা কাঠ ও একটি ধাতুখণ্ডের তাপমাত্রা এক হওয়া সবে 
হাত দিয়া স্পৰ্শ করিলে ধাতু খণ্ডটকে কাঠের টুকরা অপেক্ষা বেশী ঠা মনে 
হইবে। তাং স্পর্শ ইন্দিয়ের শাহাধ্যে তাপমাত্রার বিচার নিভু ভাবে করা! 


মম্ভৱ নহে। তাপমাত্রার সু পরিমাপও স্পর্শ ইন্রিয়ের সাহায্যে করা; 
যায় না। ইহার জন্য যন্ত্রের প্রয়োজন। 


থে যন্ত্রে সাহায্যে কোন বস্তুর তাপমাত্রা নিৰ্ভূলভাবে পরিমাপ কর] যার 
তাহাকে তাপমান যন্ত্র বলে। 
তাপমান যন্ত্র নানাপ্রকার হইতে পারে। 
তাপমান যন্ত্র ব্যবহার হয়, উহাতে পারদ ব্যব 
তাপমান যন্ত্র বলা হয়। একটি সমান ব্যাসে 
একপ্রান্তে একটি চোঙাক্কতি কুণ্ড থাকে। 
পারদপূর্ণ নলটির গায়ে দাগ কাটা থাকে। 
দ্বারা তাপযাত্রা পরিমাপ করা হয়। 


হার তলের যেইরণ 


অল্প তাপমাত্রা পরিমাপের জন 9 
হার করে বলিয়! ইহাকে পার 
র স্ুন্ম ছিন্রবিশিষ্ট শক্ত কাচনরে 
কুটি পারদ দ্বারা পূর্ণ থার্কে 
কুণ্ড মধাস্থিত পারদের প্রসারণ 


তাপের স্বরূপ ৫৯ 


- স্থিরাঙ্ক £ তাপমাত্রা পরিমাপ করিবার জন্য কোন স্কেল তৈয়ারী করিতে 
হইলে দুইটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় পারদ কাচনলের যে দুইটি স্থানে স্থির হইয়া 
দাড়ায় প্রথমে তাহা নির্ধারণ করিতে হয়। এই দুইটি নির্ধারিত স্থানকে 
তাপমান যন্ত্রের স্থিরাঙ্ক বলা হয়। স্থতরাং স্থিরাহ্ক বলিতে নির্দিষ্ট তাপমাত্রাকে 
বুঝায় । 

নিন্ম স্থিরাঙ্ক বা হিমাক্ক ঃ বিশুদ্ধ বরফ যে উষ্ণতায় গলে বা জল যে 
উষ্ণতায় জমিয়া বরফ হয় তাহাকে নিয় স্থিরাঙ্ক বা হিমাঙ্ক বলে। 

উধ্ব স্থিরাঙ্ক বা স্ষুটনাষ্ক ঃ স্বাভাবিক বায়ুর চাপে (76 সে. মিটার ) 
বিশুদ্ধ জল যে তাপমাত্রায় ফুটিতে থাকে তাহাকে উধ্বস্থিরাঙ্ক বা ক্ষুটনাঙ্ক 
বলা হয়। 

ভাপমাত্রার ক্ষেল £ স্থিরাঙ্ক দুইটি নির্ণর করিবার পর উহাদের মধ্যবর্তী 
স্থানকে কয়েকটি সমান অংশে বিভক্ত করিয়া স্কেল তৈরারী করা হয়। স্থিরাঙ্ক 


দুইটির মধ্যবর্তী তাপমাত্রার 
ব্যবধানকে প্রাথমিক অন্তর বলা 
২৯২ ৮৩ | PTA হয়। স্কেল অন্ুদারে তাপমান 
যন্ত্র সাধারণত তিন রকমের । 
(চিত্ৰ ৩৬ ) বথা,__ 
(১) সেন্টিগ্ৰেড বা সেলসিয়াস 
(২) ফারেণহাইট 
(৩) রোমার 
তাপমাত্রা নির্ণয়ের জন্য 
৩১ 0) Ln আমাদের দেশে প্রধানত 
সেন্টিগ্ৰেড বা৷ সেলসিয়াস এবং 
ফারেণহাইট স্কেলের প্রচলন 
আছে। 
ইউরোপের কোন কোন 


অঞ্চলে রোমার তাপমান স্কেলের 
চিত্র-৩৬ তিন প্রকার স্কেলের তাপমান যন্ত্র প্রচলন আছে। 


৬) সেন্টিগ্রেড বা সেলসিয়াস £ এই স্কেল অনথযাযী নিয়স্থিরা্ককে 
9 ডিগ্রী এবং উ্স্থিরাঙ্ককে 100 ডিগ্রী ধরিয়া মধ্যবর্তী অংশকে সমান 100 


টি _ পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 
ভাগে ভাগ করা হয়। প্রত্যেক ভাগকে এক ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড বা এক ডগ 
সেলসিয়াস বলা হয়। সুইডিস জ্যোতিহিদ আ্যানড্রেন সেলসিয়াস 
থার্মোমিটার নির্মাণ করেন বলিয়া আজকাল সে্টিগ্রেড না বলিয়া সেলগিয়াগ 
বলা হয়। 

(২) ফারেণহাইট : এই স্কেল অন্নযায়ী নিয়্থিরাঙ্ককে 39 ডিগ্রী এক 
উধ্ব'স্থিরাহ্ধকে 219 ডিগ্রী ধরিয়া মধ্যবর্তী অংশকে সমান 180 ভাগে ভাগ করা! 
হয়। প্রত্যেক ভাগকে এক ডিগ্রী ফারেণহাইট বলা হয়। 


(৩) €রামার £ এই স্কেল অনুযায়ী নিযনস্থিরাঙ্ককে 0 ডিগ্রী এবং উধ্ব স্থিরাঞ্ধকে | 
৪০ ডিগ্রী ধরিয়া মধ্যবর্তী অংশকে সমান ৪0 ভাগে ভাগ করা হয়। প্রত্যেক: 
ভাগকে এক ডিগ্রী রোমার বলা হয়। 

ভাপের পরিমাণ নির্ণর যে সকল কারণের উপর নিভরশীল | 
( Factors determining the quantities of heat. ))5 ৃ 

তাপ-শক্তি পরিমাপ করা যায়। যে কোন তাপমাত্রায় কঠিন, তরল এব 
গ্যাসীয় সকল প্রকার পদার্থ এই তাপশক্তির অধিকারী হুয়। তাপ পরিমাপের | 
বিভিন্ন এককের একটি একক হইল ক্যালরি। ইহা হইতেই তাপ পরিমাপের 
বিষয়ের নাম ক্যালরিমিতি হইয়াছে। 


" ভাপগ্রহণে নি্নতাপমাত্রার বন্তুর তাপমাত্রা বৃদ্ধি 
কোন বস্তু কি পরিমাণ তাপ গ্রহণ করিবে বা বর্জন করি 

বে তাহা! প্র: pb 

তিনটি বিষয়ের উপর নির্ভর করে। 8 


(১) বস্তুর ভর, (২) বন্ধুর তাপমাত্রা পরিবর্ত 
আপেক্ষিক তাপ। নর পরিমাণ ও 7 


পায়। 


কোন নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় তুলিতে 
! অর্থাৎ কোন নির্দিষ্ট তাপমাত্রা বৃদ্ধির 
' ভরের সমান্থপাতিক। যেমন প জলকঝে 
ঘরে নেরো গ্রাম 

₹ উপমা হইতে ক্টনাছে তুলিতে যে পরিমাণ তাপ লাগিবে, এক গ্রান্ন 
জলকে ঘরের তাপমাত্রা হইতে 2 | 


স্কুটনাঙ্কে তুলিতে রক 
ভাগ তাপের প্রয়োজন হৃইবে। হু অহা পনেরো ভাগের { 


তাপের শ্বরূপ ৬১ 


একটি পরীক্ষানলে খানিকটা জল লইয়া একটি বুনসেন দীপে উত্তপ্ত করিলে 
অল্প সময়ে জল গরম হইবে। কিন্তু এক বীকার জল যদি এ বুনসেন দীপে উত্তপ্ত 
করা হয়, তাহা হইলে গরম হইতে অনেক বেশী সময় লাগিবে। বেশী সময় উত্তপ্ত 
করিবার অর্থ বেশী পরিমাণ তাপ প্রয়োগ করা । আবার কোন বস্তুর তাপমাত্রা 
নির্দিষ্ট পরিমাণে কমিলে উহা যত পরিমাণ তাপ হারাইবে, তাহা উহার ভরের 
সমান্পাতিক হইবে। অধিক বস্তু নির্দিষ্ট পরিমাণে ঠাণ্ডা হইতে কম ভরের বস্তু 
অপেক্ষ। অধিক তাপ বর্জন করিবে । স্থতরাং প্রত্যেক বস্তুর মোট তাপশক্তি 
উহার ভবের আন্কপাতিক। 

(২) বস্তুর মোট তাপশক্তির পরিমাণ উহার তাপমাত্রার উপর নির্ভর করে। 

একই পদার্থের দুইটি সমান ভরের বস্তুর তাপমাত্রা বিভিন্ন হইলে কম 
'ভাপমাত্রার বস্তুটিতে বেশী তাপমাত্রার বস্তুটি অপেক্ষা কম তাপ থাকিবে। 

ঘরের তাপমাত্রায় উত্তপ্ত একটি সীসার বলকে একটি বড় মোমের টুকরার 
উপরে রাখিলে উহা মোমের গায়ের উপরই থাকিবে । কিন্তু সীসার বলটিকে 
উত্তপ্ত করিয়া যদি মোমের উপর রাখা হয় তাহা হইলে দেখা যাইবে বলটি মোম 
গনাইয়া মোমের ভিতরে ঢুকিয়া গিয়াছে। কারণ বলটির তাপমাত্রা বেশী বলিয়া 
ইহাতে পূর্বের তুলনায় বেশী তাপ আছে। ঠাণ্ডা হইয়া মোমের তাপমাত্রায় 
আসিতে যে পরিমাণ তাপ বর্জন করিবে, মোম এ পরিমাণ তাপ গ্রহণ করিয়া 
গ্বলিবে এবং মোমের তাপমাত্রা বুদ্ধি পাইবে । সুতরাং কোন বস্তুর মোট 
স্ভাপশক্তির পরিমাণ উহার তাপমাত্রা বুদ্ধির পরিমাণের উপর নির্ভর করিবে এবং 
স্তাপমাত্রা! বৃদ্ধির আনুপাতিক হইবে। 

যেমন, কোন বস্তুর তাপমাত্রা যদি 30° সেলসিয়াস হইতে বৃদ্ধি পাইয়া 50° 
€দলসিয়াস হয় অর্থাৎ তাপমাত্রা 20° সেলসিয়াস বৃদ্ধি পায়; আবার এ বস্তুর 
তাপমাত্রা যদি 80° সেলসিয়াস হইতে বৃদ্ধ পাইয়া 70° সেলসিয়াস হয় অর্থাৎ 
40° সেলসিয়াস বৃদ্ধি পায় তাহা হইলে প্রথম ক্ষেত্রের তাপের ছুইগুণ বেশী 
ভাপ দ্বিতীয় ক্ষেত্রে প্রয়োজন হইবে। 

(৩) বস্তুর মোট তাপশক্তির পরিমাণ উহার পদার্থগত আপেক্ষিক তাপের 
উপর নির্ভর করে। 

একই ভরের বিভিন্ন পদার্থ একই তাপমাত্রার বৃদ্ধিতে বা তাপমাত্রা হ্রাসে 
সমপরিমাণ তাপ গ্রহণ বা বর্জন করে না। বস্তর তাপ গ্রহণ বা বর্জন করিবার 
ক্ষমতা শুধু বস্তুর ভর বা তাপমাত্রা বৃদ্ধি বা হ্রাসের উপর নির্ভর করে না, উহা 


৬২ 


পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 


বদর আব একটি বিশেষ ধর্মের উপর নির্ভর করে। পদার্থের এই ধর্মকে আপেক্ষিক: 
তাপ বলে। পদার্থের এই ধর্মের জন্যই একই পরিমাণ তাপ একই ভরের বিভিন্ন 
বস্তুকে বিভিন্ন তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করে। k 

সমান ভরের সীসা, টিন, তামা ও লোহার বল সমান তাপমাত্রায় উত্তপ্ত 
করিয়া একই সঙ্গে তুলিরা একটি বড় পুর মোমের টুকরার উপর রাখা হইলে 
দেখা যাইবে যে. বিভিন্ন বল বিভিন্ন পরিমাণ মোম গলাইয়া বিভিন্ন গভীরতা পর্যন্ত 
মোমের মধ্যে প্রবেশ করিয়াছে। বলগুলির ভর এবং তাপমাত্রা হ্বাস প্রতি ক্ষেত্রে 
এক হইলেও ইহার! বিভিন্ন পরিমাণ তাপ বর্জন করিয়াছে। কারণ বলগুলি 
বিভিন্ন পদার্থ দ্বার! তৈয়ারী বলিয়া উহাদের পদার্থগত আপেক্ষিক তাপ বিভিন্ন ॥ 
মতেরাং বিভিন্ন বস্তুর তাপ গ্রহণ এবং তাঁপ বর্জন করিবার ক্ষমতা উহাদের 
আপেক্ষিক তাপের উপর নির্ভর করে । - 

তাপের একক : তাপ পরিমা' 
ভিন্ন ভিন্ন পদ্ধতিতে তাপের ভিন্ন ভিন্ন 


ক্যালরি £. এক গ্রাম বিশুদ্ধ জলের তাপমাত্রা 1” সেলসিয়াস বৃদ্ধি করিতে 
যে পরিমাণ তাপের প্রয়োজন, সেই পরিমাণ তাপকে ক্যালরি বলে। ইহা পি: 
জি. এস পদ্ধতির একটি একক । 

বৃটিশ থার্নাল একক ঃ এক পাউণ্ড বিশুদ্ধ জলের তাপমাত্রা 1০ 
হাইট বৃদ্ধি করিতে যে পরিমাণ তাপের প্রয়োজন 
বৃটিশ থার্মান একক বলে। ইহা এফ, পি. এ 
পাউও ফারেগহাইট এককও বলা! হ্য়। 


মি একক : এক পাউণ্ড বিশুদ্ধ জলের তাপমাত্রা 19 সেলসিয়াস বৃদ্ধি 
করিতে যে পরিমাণ তাপের প্রয়োজন সেই পরিমাণ তাপকে এক পাউণ্ড ক্যালরি 
বলে। ইহা সি, জি, এস এবং এফ, পি. এস পদ্ধতির একটি মিশ্র একক। এই 

একক ইংলণ্ডে বেশী প্রচলিত। 


পযোগ্য। হুতরাং ইহার একক প্রয়োজন ॥ 
একক ব্যবহৃত হয়।,. 


ফারেণ 
সেই পরিমাণ তাপকে এক 
স পদ্ধতির একটি একক । ইহাকে 


জলের তাপমাত্রা 1 
সেলসিয়াস বৃদ্ধি করিতে যে পরিমাণ তাপের প্রয়োজন সেই পরিমাণ তাঁপকে 
কিলোক্যালরি একক বলে। ইহাসি, জি, এস পদ্ধতির একটি বড় একক । 

1 কিলোক্যালরি-1000 ক্যালরি। 


থার্ম : 100,000 পাউণ্ড জলের অপমাত্রা 1* ফারেণহাইট বৃদ্ধি করিতে 


তাপের স্বরূপ ৬৩. 


যে পরিষাণ তাপের প্রয়োজন সেই পরিমাণ তাপকে থার্স বলে | ইহা! এফ. পি. 
এস পদ্ধতির একটি বড় একক । 1 থার্সঈ-100,000 বুটিশ থার্মাল একক । 

ভাপ একপ্রকার শক্তি ( Heat is 2 form of energy. ) 2 

তাপ একপ্রকারের শক্তি। তাপ শক্তিকে বিভিন্ন শক্তিতে রূপান্তরিত 
কর! যায়। আবার বিভিন্ন শক্তি হইতে তাপশক্তি পাওয়া যায়। 

তড়িৎ প্রবাহ যখন বৈদ্যুতিক বাতির ফিলামেণ্টের মধ্য দিয়া! প্রবাহিত হয় 
তখন আলো! ও উত্তাপের সৃষ্টি হয়। ইহা তড়িৎ শক্তির তাপ বা আলোক. 
শক্তিতে রূপান্তরের উদাহরণ । | 

অনেক দূর দৌড়াইলে বা কামারশালায় অনেকক্ষণ হাতুড়ী ছারা লোহা, 
পিটাইলে দেহ উত্তপ্ত হয়। ইহা গতিশক্তির তাপশক্তিতে রূপান্তরের উদাহরণ । 
স্টামের সাহায্যে ইঞ্জিন চালনা করা হয়। ইহাঁও তাপশক্তির যান্ত্রিক শক্তিতে 
রূপান্তরের আরেকটি উদাহ্রণ। 

কার্ধের সহিত ভাপশক্তির সম্পর্ক (Relationship with work) : 

তাপশক্তি যান্ত্রিক শক্তিতে পরিবর্তিত হইয়া কার্য করে। আবার কার্য দ্বারা. 
তাপ উৎপন্ন হয়। 

একটি লম্বা কাচের চোঙের মধ্যে কয়েকটি সীসার বল রাখিয়া চোঙের দুই 
মুখ কর্ক দ্বার! বন্ধ করা হইল। একটি তাপমান যন্ত্র দ্বারা সীদার বলগুলির 
প্রাথমিক তাপমাত্রা দেখা হইল। এইবার 
চোঙটিকে উল্টাইয়া উপরের দিক নিচে এবং 
নিচের দিক উপরে খুব দ্রুত কয়েকবার এই 
প্রক্রিয়া করিয়া তাপমান যন্ত্রের সাহায্যে সীমার 
বলগুলির তাপমাত্রা পরিমাপ করিলে দেখা যাইবে, 
তাপমাত্রা বৃদ্ধি পাইয়াছে, অর্থাৎ তাপশক্তির 
সৃষ্টি হইয়াছে । এক্ষেত্রে কাধ দ্বারা তাপশক্তির 
সৃষ্টি হইল (চিত্র-৩৭)। 

আবার তাপশক্তিকে যান্ত্রিক শক্তিতে রূপা- 

স্তরিত করিয়া কার্য করা হয়। একটি পূরু ধাতুর 
ঠরারী সিলিগারে স্টাম নিরুদ্ধ একটি পিস্টন 

চিত্র ৩৭ আছে। পিস্টনটি পাৰ্খনলের মুখের উপর 
পর্যন্ত নামিতে পারে। পিস্টনটির উপর একটি ওজন রাখা আছে। পার্ল 


৬৪ পদার্থ রসায়ন বিদ্যা 


একটি ক্ুটন-পাত্রের সহিত যুক্ত । ও সছুটন-পাত্র হইতে স্টাম আনিয়া সিনগারের 
পিস্টনকে চাপ দিয়া উহাকে 


উপরে তোলে । পিস্টন এবং 
পিস্টনের উপর রাখা ওজনকে 
পৃথিবীর আকর্ষণের বিরুদ্ধে 
উপরে তুলিয়া স্টাম দ্বারা কার্য 
করা হয়। এই কার্য আসলে 
স্টীমের তাপশক্তিই করিয়া 


ঢাপশক্তি সৃষ্টিও সম্তব। স্টাম ইঞ্জিন, পেট্রল ইঞ্জিন প্রভৃতি যন্ত্র তাপশক্তির সাহায্যে 
কার্য করিয়া থাকে। সুতরাং কার্ধের সহিত তাপশক্তির ঘনিষ্ট সম্পর্ক রহিয়াছে। 


সওম অধ্যায় 
আলোক 


যে বস্তু প্রাকৃতিক এবং রত্রিম আলোক প্রদান করিতে পারে তাহাকে 


হাদের মধ্যে যে সকল বস্তু নিজ হইতে আলোক 
বিকীর্ণ করিতে পারে তাহাদের স্ব যেমন স্থর্য, নক্ষত্র, জলন্ত 


প্রভ বন্ধ বলে। 
বাতি, বৈদ্যুতিক বাতি ইত্যাদি I 


চেয়ার, বই, পাথর ইত্যাদি । চাদের 
নিজন্ব কোন আলোক নাই। সর্ষের আলো চাদের উপর পড়ে এবং চাদ সেই 


আলোর কিছু অংশ বিকীরণ করে ! দিনের বেলার সুর্যের আলো, রাত্রি বেলায় 


জলন্ত বাতির আলো, টেবিল, চেয়ার, বই, পাথর ইত্যাদি পারিপাদ্থিক পরিদৃস্ত- 
মান বস্তুর উপর পড়িলে উহারা দৃষ্টির গোচরে আসে। 


আলোক ৬৫ 
আলোক মাধ্যম £ আলো যে মাধ্যমের মধ্য দিয়া চলাচল করিতে 
পারে তাহাকে আলোক মাধ্যম বলা হয় 
যে মাধ্যমের সকল অংশের মধ্য দিয়া আলো! সমান গতিতে চলাচল করিতে 
পারে তাহাকে সমসত্ব মাধ্যম বলা হয়। যেমন জল, কাচ, বায়ু প্রভৃতি। যে 
মাধ্যমের সকল অংশের মধ্য দিয়া আলো সমান গতিতে চলাচল করিতে পারে ন! 
তাহাকে অসমসত্ব মাধ্যম বলা হয়। যেমন ঘষা কাচ, তৈলাক্ত কাগজ প্রভৃতি । 
যে সমসত্ব মাধ্যমের মধ্য দিয়া আলো অতি সহজে চলাচল করিতে পারে 
তাহাকে স্বচ্ছ মাধ্যম বলে। যেমন বায়ু, অগভীর জল, কাচ ইত্যাদি। ্বচ্ছ 
মাধ্যমের মধ্য দিয়া কোন বস্তুকে স্পষ্ট্পে দেখা যায়। যে মাধ্যমের মধ্য দিয়া 
আলো মোটেই চলাচল করিতে পারে না তাহাকে অন্বচ্ছ মাধ্যম বলে! যেমন 


লোহা, পাথর, মাটি, কাঠ ইত্যাদি । 
বস্তুর স্বচ্ছতা এবং অন্বচ্ছতা কোন কোন ক্ষেত্রে বস্তুর বেধের উপর নির্ভর 


করে। ধাতু অস্বচ্ছ কিন্ত পাতলা ধাতুর পাতের মধ্য দিয়া কিছু আলো যাইতে 
পারে। জল স্বচ্ছ পদার্থ কিন্তু গভীর জলে কোন আলো! গিয়া পৌছায় না। 


আলোক রম্মি (Ray of light): 
স্বপ্রভ বস্তুর প্রতিটি বিন্দু আলোর উৎস। বাধা না পাইলে প্রতিবিন্দু 


হইতে আলো! চতুদিকে বিকীর্ণ হয়। সমসত্ব মাধ্যমের মধ্য দিয়া আলো সরল 
রেগায় চলাচল করে। সুতরাং আলোর চলার একটি পথকে আলোক রশ্মি বলা 


হ্য়। অর্থাৎ একটি আলোক রশ্মি হইল আলোর একটি সরলরেখা। আলোর 
পথকে সরলরেখা দ্বারা এবং তীরচিঙ্ দ্বার আলোর গতির অভিমুখ প্রকাশ করা 
হইয়া থাকে। আলোক রশ্মির কোন বাস্তব অস্তিত্ব নাই। কতকগুলি 
আলোক রশ্মির সমষ্টিকে রশ্রিপ্তচ্ছ বল! হয়। উৎস যতই ক্ষুদ্র হউক ন! কেন, 
উহা হইতে সৰ্বদা রশ্রিগুচ্ছ বিকীর্ণ হইবে। রশিগ্ুচ্ছের বাস্তব অস্তিত্ব আছে। 
রশ্মিগুচ্ছ তিন রকমের হইতে পারে £ or 
(১) অন্তিসারী রশ্মিগুচ্ছঃ 
কোন আলোক উৎন হইতে আগত 
্মিগুণি একটি বিন্দুতে মিনিত' হইলে 
শমিগুছকে অভিদারী রপথিগুচ্ছ বলা 
হয়। এইরূপ অভিসারী রশ্বিপুচ্ছে উৎস 
রশ্িগুলির পরস্পর ব্যবধান 
তি থাক তিন টা চিত্র $১-অভিদারী রশ্মিগচ্ছ 


৬ পদার্থ ও র্সায়ন বিদ্যা 


-২) সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছ £ কোন আলোক উৎস হইতে আগত 
রশ্মিগুলি পরস্পর সমান্তরাল 

- রশ্মিগুচ্ছকে সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছ বলা 

হয়। সকল নক্ষত্র হইতে আগত 

আলোক রশ্মিগুলিকে সর্বদা পরদ্পরের 

চিত্র ৪০-সমাস্তরাল রশ্মিগুচ্ছ সহিত সমান্তরাল বলিয়া ধর! হয়। 

ইহারা হইল প্রাকৃতিক সমান্তরাল রশ্মিপুচ্ছ । লেন্স বা দর্পণ দ্বারা রুত্রিমভাবে 
সমান্তরাল আলোক রশ্মি উৎপন্ন কর! যায় (চিত্র ৪০) । 

(৩) জঅপসারী বশ্বিগুচ্ছ : 
কোন আলোক উৎস হইতে আগত 
রশ্মিগুলি . শঙ্কুর আকারে চতুর্দিকে 
ছড়াইয়! পডিলে রশ্িগুচ্ছকে অপসারী 
রশ্িগুচ্ছ বলা হয়। অপসারী বশিগুচ্ছে 
রশ্মিগুলির মধ্যের ব্যবধান ক্রমেই বুদ্ধি 
পাইতে থাকে (চিত্র ৪১)। 


-778777 


চিত্র ৪১-.অপসারী রশ্বিগুচ্ছ 
আলোকের প্রতিফলন ( Reflection of light ) : 
কোন সমসত্ব মাধ্যমে আলোক সরলরেখায় চলে। আলো এক মাধ্যমে 
চলিতে চলিতে যদি অন্য কোন মাধ্যমের সম্মুখীন হয়, তাহা হইলে আলোকরশ্রির 
সরলরেখ পথের দিক পরিবর্তন হয়। সাধারণত: আলোর এক অংশ দ্বিতীয় 


মাধামে প্রবেশ করে ও আংশিকভাবে মাধ্যম কর্তৃক শোষিত হয় এবং অপর 


অংশ দ্বিতীয় মাধ্যমের তল হইতে পুনরায় সরলরেখ পথে প্রথম মাঁধামে ফিরিয়া 
আসে। ইহাকে আলোর প্রতিফলন বলে। আপতিত আলোর কত অংশ 
প্রতিফলিত হইবে তাহা দুইটি বিষয়ের উপর নির্ভর করে। 

১) আপতিত আলো প্রতিফলকের উপর কত কোণে আপতিত হইল । 

২) কৌন মাধ্যম হইতে আসিয়া কোন্‌ মাধ্যম কৰ্তৃক প্রতিফলিত হইল" 

বায়ু হইতে সরাসরি লম্বভাবে আলো! কাচের উপর পড়িলে প্রায় শতকরা 
£5 ভাগ আলো প্ৰতিফলিত হয়। আপতিত রশ্মি প্রৃতিফলক তলে যত ন 
হইয়া পড়িবে তত বেশী আলো প্রতিফলিত হইবে। বায়ু হইতে সমতল দৰ্পণ 
আলো লম্বভাবে পড়িলে শতকরা প্রায় ৪০ ভাগ আলো প্রতিফলিত হয়। 


আলোক ৬৭ 


হাচি তলের প্রতি অন্ুধায়ী আলোর প্রতিফলন ছুই প্রকার হয়ঃ 

১) নিয়মিত প্রতিফলন, ২) বিক্ষিপ্ত প্রতিফযন 

রি নিয়মিত প্রতিফসন £ আলোকরশ্মি যদি কোন মাধ্যমের মধ্য দিয়! 
চলিতে দর্পণ বা ও জাতীয় কোন মস্ণ সমতলে আপতিত হয় 


/) PIE ০) 
ভিপাতিত বাশি শিকারি 


চিত্র ৪২__নিয়মিত প্রতিফলন 
তাহ! হইলে আপতিত আলোর সব অংশই প্রতিফলক হইতে পুনরায় প্রথম 
মাধ্যমে ফিরিয়া আদে। এইরূপ প্রতিফলক হইতে আলোর প্রতিফলন কয়েকটি 
নিয়ামানীনে ঘটে বলিয়া ইহাকে নিয়মিত প্রতিফলন বলে (চিত্র ৪২) 
গ্রতিফলকে যে রশ্মি আপতিত হয় তাহাকে আপতিত রশ্মি বলা হয়। 


প্রতিফলক হইতে যে রশ্মি 


পুনরায় ফিরিয়া যায় তাহাকে AY 
eo সিনা ১7769 ৪7% 1 46569 ল্গি 


প্রতিফলকের যে বিন্দুতে এস 


আলোক রশ্মি আপতিত হয় 
তাহাকে আপতন বিন্দু বলা 
হয়। আপতন বিন্ধুতে প্রতি- 
ফলকের উপর অঙ্কিত লম্বকে 
অভিলম্ব বলা! হয় । আপতিত চিত্র ৪৩ 
রশ্মি অভিলঙ্বের সহিত যে কোণ তৈরী করে তাহাকে আপতন কৌণ এবং 
প্রতিফলিত রশ্মির অভিলন্বের সহিত যে কোণ তৈরী করে তাহাকে প্রতিফলন 
কোণ বলা হয় ( চিত্র ৪৩)। 
নিয়মিত প্রতিফলনের সূত্র 
নিয়মিত প্রতিফলন দুইটি সুত্র অনুযামী ঘটিয়া থাকে। 


oY 


( Laws of regular reflection ) £ 


৬৮ 


পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 
(১) আপতিত রশ্মি, প্রতিফলিত রশ্মি এবং আপতন বিন্দুর্ণে 
প্রতিফলকের উপর আ্কত ভভিলম্ একই সমতলে থাকিবে | 
(২) আপতন কোণ প্রতিফলিত কোণের সমান হইবে ৷ 
প্রতিফলনের অৃত্রাবলীর পরীক্ষা : | 
হার্টলের আলোক চক্র পদ্ধতি ₹__ 
একটি দণ্ডের উপর একটি ধাতব গোলাকার চক্র খাড়াভাবে বসানো আছে । 
এই চক্রকে চারি ভাগে ভাগ করিয়া প্রত্যেক ভাগে 0০ হইতে 90° ডিগ্রীর্তে 
অংশাঙ্কণ করা আছে। চক্রকে- উহার কেন্দরস্থ অঙ্কভূমিক অক্ষের চতুর্দিকে লঙ্ব 
তলে আবতিত করা যায়। 9০90০ রেখার সহিত মিলাইয়া একটি 
. অন্ুভূমিক পাতলা সমতল দর্পণ চক্রের কেন্দ্রে রাখা হয়। এইভাবে দর্পনের 
তল অনুভূমিক হয় এবং চক্রের তল উতলস্ব হয়। স্বতরাং উহারা পরস্পর, 
সমকোণে অবস্থিত থাকে 0°09 রেখা দর্পণের কেন্দ্রকে অভিলম্বভাবে অতিক্রম 
করে। চক্রের পরিধি বরাবর প্রায় অর্ধেক খিরিয়া একটি প্রশস্ত ধাতব পর্দা 


আছে এবং উহার গায়ে একটি সরু ছিদ্র আছে এই ছিত দিয়া আলোকরগি 
প্রবেশ করে এবং চক্রের তলে আপতিত হয়। 


ছিত্র দিয়া আলোক রশ্মি চক্রের গা বাহিয়। দপণের কনতস্থলে আপতিত: 
হইয়া প্রতিফলিত হয়। দেখা যায় 
প্রতিফলিত রশ্মিও চক্রের গা বাহিয়া 
বায়। স্থতরাং আপতিত রশি 
প্রতিফলিত রশ্মি ও অভিলম্ব একই 
চক্রের তলে অবস্থিত হয়। ইহা 
প্রথম সুত্র প্রমাণ করে (চিত্র ৪৪)। 
আপতিত রশ্মি ও প্রতিফলিত 
রশ্মি অভিলস্ব ০০-০০ রেখার 
সহিত সমান কোণ উৎপন্ন. করে 
চক্রের পরিধির স্কেল হইতে উহার্দের 
পরিমাপ করা যায়। চক্রকে সামার্গ 
্ ঘুরাইয়া যে কোন কোণে আলোর 
গকে আপতিত করিয়া আপতন কোণ ছোট-বড় করা যায়। প্রতি করে 
আগতন কোণ এবং প্রতিফলন কোণ সমান হয়। উহ দ্বিতীয় সুত্র পরী করে! 


রি আলোক ৬ 
টা বিভা প্রতিফলন : আলোক রশ্মি অমস্থণ তলে যেমন সাদা কাগজ, 
TEN দেওয়ালে আপতিত হইলে উহার! একটি নির্দিষ্ট দিকে 
সহিত ডি না হইয়া চতুর্দিকে ছড়াইর়া পড়ে । আপতিত রশ্মিগুচ্ছের 

তফলিত রশ্বিগুচ্ছের কোন মিল থাকে না। অমস্থণ প্রতিফলক তল 


৪৫ 

বিভিন্ন দিকে আনত অসংখ্য ক্ষুদ্র তল নিন হয়। স্থতরাং অমস্থণ তলের বিভিন্ন 
বিন্দুতে অভিন্থ বিভিন্ন দিকে বিভিন্ন অভিমুখী হইবে । এককভাবে প্রতাক রশ্মি 
নিয়মিত প্রতিফলনের স্থত্র মানিয়া চলিলেও সমগ্রভাবে আলোক রশিগ্চ্ছ চতুর্দিকে 
বিক্ষিপ্ত হই৷ব। এই ঘটপ... 5 বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন বলে। আলোক রশ্মির বিক্ষিপ্ত 
প্রতিফলর্নের সাহাধ্যেই সাধারণতঃ কোন বস্তুকে দেখিতে পাওয়া যায় (চিত্র ৪৫)। 

প্রতিবিম্ব ঃ কোনও বস্তু হইতে আলোক রশ্মি কোথাও বাধা না পাইয়া 
যখন সরাসরি চোখে আসিয়া পড়ে, তখন ওঁ বস্তুটিকে দেখিতে পাওয়া যায়। 
অর্থাৎ বস্তুটির অবস্থান ও আকুতি সম্বন্ধে প্রত্যক্ষ ধারণা হয়। কিন্ত বস্তুটি হইতে 
আলোক রশ্মি যদি সরাসরি চোখে না আসিয়া প্রতিফলন বা প্রতিসরণের ফলে 


দিক পরিবর্তন করিয়া আসে তাহা হইলেও বস্তুটির আকুতি দেখিতে পাওয়া যায় 
কিন্তু তখন বস্তুটি অন্যত্র আছে বলিয়া মনে হয়। এই অন্স্থানে যাহা দেখা যায় 


তাহাই হইল বস্তুটির প্রতিবিশ্ব। 
আয়নার সামনে দীড়াইলে দেহের প্রতিবিষ দেখিতে পাওয়া যয়। 


প্রতিবিষ্ব দুই প্রকার হয়। ১) সদ্‌ প্রতিবিদ্ব ২) অদদ্‌ প্ৰতিবিষ্ব, 
(১) সদ্‌ প্রতিবিধ্ব £ যখন কোন বিন্দ-প্রভব হইতে নির্গত রশিগুচ্ছ কোন 


তলে প্রতিফলন বা প্রতিদরণের 
ফলে দিক পরিবর্তন করিয়া অন্য 

FF ২, কোন বিন্মতে মিলিত হয়, 
রি তখন ‘এই দ্বিতীয় বিন্ুকে 

প্রথম বির সদ্বিষ বলা হয় 


চিত্র ৪৬-_প্রতিসরণের ফলে সদ্‌বিদ্ব (চিত্র ৪৬)। 


৭৩ পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা Ee 
ত রশ্িগুচ্ছ [, উত্তল লেন্সে প্রতিস্থত 

পল বিন্দু প্রভব হইতে নির্গত রশ্সিগুচ্ছ টি মিত হা 
স্বতরাং |” বিন্দু হইল দা এর 
সদ্বিশ্ব। চরণ বিন্দুতে একটি পদ! 
রাখিলে প্রায় প্রতিবি্ধ দেখা 
যাইবে। অবতল দর্পণে স্‌ 
প্রতিবিষ্ব গঠিত হয়। 11 
চস ৭-__অবতল দর্পণে প্রাতফলনের ফলে সদ্‌বিদ্ব অবতল  দর্পণে প্রতিফলনের 
ফলে ঘ এর সদৃবিশ্ব ম“ গঠিত হইয়াছে (চিত্র ৪৭ )। 

(২) অসদ্‌ প্রতিবিশ্ব ঃ কোন বিন্দুপ্রভব হইতে নির্গত অপসানী রশ্মিগুচ্ছ : 
যদি প্রতিফলন বা প্রতিসরণের জন্য এমনভাবে দিক্‌ পরিবর্তন করে যে, তাহারা 

২. এক বিন্দুতে মিলিত হইবার পরিবর্তে 

্ অন্য কোনও বিন্দু হইতে আসিতেছে 
ই বলিয় মজে তাহা হইলে দিতীয় 
৭ বিন্দুকে প্রথম বিন্দুর আদদপ্রতিবিন্ 
বলা হয়। 
ই৫দণণের সামনে চন একটি বিন্দুপ্রভব। 
দ বিন্দু হইতে রশ্িগুচ্ছ (চিত্র ৪৮) 


(OE Mo 


} চিত্র ৪৮-__প্রতিফলনের ফলে অসদৃবিশ্ব 


দর্পণের উপর প্রতিফলিত হইয়া 
চোখে পড়িতেছে। চোখে মনে 


যে প্রতিফলিত রশিগুচ্ছ 
হিল হইতে আসিতেছে। 
9911 বিন্দু চিঃ ৪৯_প্রতিসরণের ফলে প্রতিবিদ্ব 
শা প্রতিবদ্ব। 1 বিন্দুতে কোন পর্দা রাখিলে কোন প্রতিবিষ্ব দেখা যাইবে 
শা। প্রতিপরণের 


লও অসদ্‌ প্রতিবি্ব গঠিত হয়। 7: বস্তুর 7১71 একটি 
বৰ্ধিত অ্‌ প্রতিৰিষ্ (চিত্ৰ ৪৯)। 

আলোকের প্রভিসরণ 
একটি জলপূর্ণ চৌবাচ্চার তলদে 
শা। একটি লাঠির কিছু অংশ 


( Refraction of light 1৮ 


পে তাকাইলে চৌবাচ্চাকে তত গভীর মনে হয় 
লে ডুবাইলে জলের সহিত স্পর্শতলে লাঠিটি 


আলোক ৭১ 
বীকিয়| গিয়াছে বলিয়া মনে হয়। এই সকল ঘটনা হইতে বোঝা যায় যে 
আলোক রশ্মি এক স্বচ্ছ মাধ্যমের মধ্যে দিয়া সরলরেখায় গমন করিয়! অন্ত স্বচ্ছ 
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চিত্ৰ ৫০ 
মাধ্যমে তির্যকভাবে আপতিত হইলে ছুই মাধ্যমের বিভাগ তলে এ আলোক 
রশ্মির গতির অভিমুখ নির্দিষ্ট নিয়মানুসারে পরিবর্তিত হয় এবং দ্বিতীয় মাধ্যমে 
রা উরে ১, 
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চিত্র ৫১ 
শনির গতির অভিমুখের এই পরিবর্তনকে 


ইহা সরলরেখায় চলে। আলোকর 
আলোকের প্রতিসরণ বলে। 


৭২ পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 


প্রথম মাধ্যমে আলোকরশ্মির গতিপথকে আপতিত রশ্মি বলে। যে বিন্দুতে 
আপতিত রশ্মি ছুই মাধ্যমের বিভাগ তলকে স্পর্শ করে তাহাকে SS বিপু 
এবং দ্বিতীয় মাধ্যমে আলোক রশ্মির গতিপথকে প্রতিস্থত রশ্মি বলে 

GL & 9 একটি কাচের 
ফলক । 4:5 বায়ু এবং কাচ এই 
দুই স্বচ্ছ মাধ্যমের বিভাগতল। 
আলোক রশ্মি 2 বায়ু মাধ্যমে 
সরল পথে আসিরা৷ A! ৪ বিভাগ 
তলে Q বিন্দুতে তির্ধকভাবে 
আপতিত হয় এবং কাচ মাধ্যমে 
ভিন্ন 20 সরল পথে চলিয়া 


৮. বিন্দুতে এ অভিলম্ব। 
এক্ষেত্রে PQ আপতিত রশ্যি 
এবং ০ প্রতিস্থত রশ্মি । 
আপতিত রশ্মি . অভিলম্বের 
কি সহিত যে কোণে নত তাহাকে 

« : আপতন কোণ বলা হ্য়। এক্ষেত্রে 
PQN হইল আপতন কোণ। আবার প্রতিস্থত রশ্মি অভিলম্বের সহিত যে 


কোণে নত তাহাকে প্রতিসরণ কোণ বলে। এক্ষেত্রে ঘ130 হইল প্রতিদরণ৷ 
কোণ (চিত্র ৫২)। 


প্রতিসরণের সৃত্রাবলী : 

১। আপতিত রশ্মি প্রভিহ্থত রশ্মি এবং আপতন বিন্দুতে 
ন! মাধ্যমের বিভাগতলের উপর অঙ্কিত অভিলন্ব একই সমতলে 
থাকিবে || 


দুইটি নিদিষ্ট মাধ্যম ও নিদিষ্ট বর্ণের আলোর ক্ষেত্রে আপতন 
কোণের সাইন এবং প্রতিস 


বণ কোণের সাইনের অনুপাত গ্রুবর্ক 
হইবে I 


দ্বিতীয় সবত্রের আবিষ্কারক illebrod 9৪] এর নামানুসারে দ্বিতীয় 
সুরকে সেলের সুত্র বলা হয়। 


কখনও কখনও ইহাকে সাইনের স্থত্রও বলা হয় ॥ 


যায়। মনে করা যাউক 0 ও 


আলোক রা ৭৩ 
প্রতিসরাহ্ক : আপতন কোণ /% প্রতিসরণ কোণ :£% হইলে, 
Sin 
নানা = u (মিউ)= বক || 
এই ধ্রবককে প্রতিসরাক্ক বনে । 
বায়ু মাধ্যম হইতে কীচ মাধামে আলোক রশ্মি প্রতিস্বত হইলে আপতন 
কোণের সাইনের ও প্রতিসরণ কোণের সাইনের অস্থপাতকে বায়ু মাধ্যমের 
তুলনায় বা সাপেক্ষে কীচ মাধ্যমের প্রতিসরাঙ্ক বলে। ইহাকে- 


রঃ 
বাযু//কাচ. == এইরপে প্রকাশ করা হয়। 
8107. 


এই প্রতিসরাস্কে আপেক্ষিক প্রতিসরাঙ্ন বলে! 

.গ্রতিপরণের সুত্রাবলীর পরীক্ষা : 

হার্টলের আলোক চক্র পদ্ধতি £ একটি দণ্ডের উপর একটি ধাতব গোলাকার 
চক্র বসানো আছে। এই চক্তকে সমান চারিভাগে ভাগ করিয়া প্রত্যেক ভাগ 
0০ হইতে 90° ডিগ্রীতে অংশাঙ্ষন করা আছে। - 
চক্রকে উহার কেন্দরস্থ অনুভূমিক অক্ষের চতুর্দিকে 
লম্বতলে আবতিত করা যায়। চক্রের কেন্দ্ৰস্থল 
একটি অর্ধ-বৃত্তাকার কাচফলক এমন ভাবে আট- 
কানো আছে যে ফলকের অনুভূমিক তল 
90০_:90০ রেখার সহিত মিলিয়! যায়। এবং 
09_0° রেখ! ফলকের কেন্দ্রের মধ্য দিয়া যায়। 
স্থুতরাং 0*_-0০ রেখা কীচ ফললের অনুভূমিক 
তলের উপর অভিলঙ্থ (চিত্র ৫৩ )। 

প্রশস্ত ধাতব পর্দার ছিদ্র দিয়া যদি কোন 
আলোক রশ্মি PQ পথে চক্রের তল বরাবর 
আসিয়া কাচ ফলকের উপর ৫ বিন্দুতে আপতিত হয় তাহা হইলে এ 
রশ্মি কাচের মধ্য দিয়া গ্রতিষ্থত হইবে। গ্রতিষ্থত রশ্মি 99 পথে গেল এবং 
আবার যখন কাচ হইতে বাহির হইয়া আসিবে তখন আর প্রতিহত না 
ই পথে সোজা চলিয়া যাইবে। স্থতরাং 
প্রতিহ্ৃত রশ্মি। ৪ বিন্দুতে আলোক রশ্মির গ্রতিসরণ না হইবার কারণ হইল 
98 রেখা অর্ধৃত্ের ব্যাসার্ধ হওয়ায় ৭১ বরাবর নির্গত রশ্মি ৪ বিন্দুতে অভিলম্ব- 


৭৪ পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 


সরণ 

ভাবে আপতিত হয়। স্থতরাং ৪ বিন্দুতে আলোক রশ্মির আর ডি 
হয় না। চক্রের স্কেল হইতে চে কোণ এবং RQN! কোণ পরিম 

যাইবে। নী 

চক্রটিকে ঘুরাইলে Pথ আলোক রশ্মির সাত. 
প্রতিস্থত রশ্মির ও স্থান পরিবর্তন হইবে। প্রত্যেক বার চক্রের স্কেল 


আপতন কোণ এবং প্রতিসরণ কোণ পরিমাপ করিলে দেখা যাইবে যে প্রত্যেক' 


FInEONT বক। ইহা দ্বিতীয় সুত্র প্ৰমাণ করে। 
বার 85 নটি এর মান খ্রবক। ইহা 


আবার আপতিত রশ্ি, প্রতিস্থত রশ্মি এবং অভিলম্ব চক্রের তলে অবস্থিত 
ওয়ায় প্রথম স্থত্ৰ প্রমাণিত হয়। 
র্‌ আলোকের আভ্যন্তরীণ পুর্ণপ্রতিফলন (7০:91 internal 
reflection of light) ৪ 
আলোক রশ্মি যখন ঘনতর মাধ্যম হইতে লঘুতর মাব্যমে প্রতিস্থত হয় তখন 


N ॥ প্রতিস্থক রশ্মি অভিলম্ব হইতে দূরে 
wg No সরিয়া যায় অর্থাৎ প্রতিসরণ কোণ 
A আপতন কোণ অপেক্ষা! বৃহত্তর হয়। 
আপতন কোণকে বাড়াইতে থাকিলে 
প্রতিসরণ কোণও বাড়িতে থাকে 


(চিত্র ৫৪ )। 
বায়ু মাধ্যমে GLAS কাচফলক বসানো! 
2 নু ৮. আছে। ৪% ই ছুই 
বেগ বাধ হু বায়ু ও কাচ এ 
দি মাধ্যমের বিভেদ-তল। কাচের মধ্যে P 


বিন্দু হইতে একটি আলোক রশ্মি PO 
সতরাং প্রতিসরণ কোণ £ NOR 
আপতন কোণ বাড়াইতে থাকিলে 
ন! আপতন কোণের একটি নির্দিষ্ট 
অর্থাৎ এই অবস্থায় প্রতিস্থত রশ্মি 
90 আপতিত রশ্মির জন্ত প্রতিন্থত 
ইহার জন্ত যে আপতন কোণ হইল 
কোণকে সংকট কোণ বলা হয়ঃ 


পথে যাইয়া ০৪ পথে প্রতিহ্থত হয়। 
আপতন কোণ £ PON! হইতে বৃহত্তর । 
প্রতিসরণ কোণ ও বাড়িতে থাকিবে যতক্ষণ 
মানের জন্য প্রতিসরণ কোণ 90° হয়। 
54 তল থেবিরা যাঁয়। মনে কর] যাউক 
রশ্মি 84 বিভেদ-তল ঘেষিয়া যায় এবং 
আহা ৫০ কোণের সমান এই আপতন 


ক ৭৫. 


আলোক রশ্মি ঘনতর মাধ্যম হইতে লঘুতর মাধ্যমে 
যাইবার সময় যে আপতন কোণের জন্য আলোক রশ্মির প্রতি- 
না কোণ 9০০ হয় অর্থাৎ প্রতিস্থহ আলোক রশ্মি স্পর্শতল 
ঘে'ষিয়া প্রতিস্থত হয় তাহাকে সংকট কোণ বলে। 

আপতন কোণ সংকট কোণ অপেক্ষা অতি সামান্য বাড়াইলে দেখা যায় 
যে আলোক রশ্মি আর বায়ু মাধ্যমে প্রতিহত না হইয়া আলোক রশ্মির সমস্ত 
অংশই প্রতিফলনের নিয়মান্থুসারে কীচ হইতে কাচের মাধ্যমের মধ্যেই পূর্ণ 
ভাবে 0 পথে প্রতিফলিত হয়। কারণ প্রতিসরণ 90 ডিগ্রীর বেশী হওয়া 
সম্ভব নয়। এক্ষেত্রে আপতন কোণ গ০0ঘ? প্রতিফলন কোণ VON! এর 
সমান। এখানে কাচ ও বাযু মাধ্যমের বিভেদ-তল 54 পূর্ণ প্রতিফলকের 
কাজ করিতেছে । ইহাকেই আলোকের আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলন বলে। 

পুর্ণ প্রতিফলনের অর্ত ৪ 

১) আলো রশ্িকে ঘনতর মাধ্যম হইতে লুতর মাধ্যমে যাইতে হইবে 

২) আপতন কোণ সংকট কোণ অপেক্ষা বৃহত্তর হইতে হইবে । 

প্রতিসরণ এবং পূর্ণ প্রতিফলনের কয়েকটি উল্লেখযোগ্য প্রাকৃতিক ঘটনার 
ব্যাখ্যা । ( Explanation of some natural phenomena on the 
n and total refraction ) £ 
দিগন্তের নীচে থাকিলেও 


১) বায়ুমণ্ডলে আলোকের প্রতিসরণ £ ত্য 


যায়। ভূ-পৃষ্ঠ হইতে উপরের ন 
দিকে বাছুর ঘা ও প্রতিসরা এ ২ 
৭4--৯১৫৯২ যা 2৮ 

ক্রমশ কমিতে থাকে। দিগন্তের ২০০ তর 


2৯ 
্ষ হইতে নির্গত আলোক রশ্মি রি 
নীচ হইতে উপরের দিকে লঘুতর RY ১7৯৭ 
মাধ্যম হইতে ঘনতর মাধ্যমের ১ 
মধ্য দিয়া আসে। সুতরাং উহা 

চিত্র ৫৫--বাম়ুমণ্ডলে আলোকের প্রতিসরণ 


বিভিন্ন ঘনাঙ্কের স্তরের মধ্য দিয়া 
প্রতিমৃত হইয়া অভিলম্বের দিকে ক্রমশঃ বাকিতে থাকে। শেষবারের প্রতি মৃত 


ত পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 


রশ্মি যে রেখায় দর্শকের চোখে আসিয়া! পৌছায় সেই রেখার পিছনের রর 
বধিত অংশে সুর্যের প্রতিবিশ্ব দেখে। স্থতরাং স্ব দিগন্তের নীচে খাবি ধ 
উহার প্রতিবিদ্ব দেখিতে পাওয়া যায়। এ 
সর্ব যখন দিগন্তের কাছাকাছি আসে তখন উহার উল্লগ্ব ব্যাসের নি 
উচ্চ বিন্দু অপেক্ষা, বেশী উঁচুতে উঠে কিন্ত অনুভূমিক ব্যাসের ছুই প্রান্তের 
বিন্দু একই পরিমাণে প্রতিষ্থত হয়। তখন উহার 'ৈধ্য কম বলির মনে হয় 
এবং উহার ফলে কুর্ধকে ডিম্বাকুতি দেখায় । R উদয় কালের স্বর্য, ৪, উহার 
প্রতিবিষ্ন, এবং ৪ অন্তশেষের সুর্য, 3. উহার প্রতিবি্ব (চিত্ৰ ৫৫ )। 

(২) তারার ঝিকিমিকিঃ উত্তপ্ত বস্তুর চতুদিকে বিভিন্ন ঘনাঙ্ষের ও 
প্রতিসরান্কের বায়ু স্তর থাকে । এই ঘনাক্ক ও প্রাতিদারক্ষ অনবরত পরিবর্তিত 
হয়। এইরূপ পরিবর্তনশীল ঘনাঞ্চ বিশিষ্ট বায়ুস্তরের মধ্য দিয়া আলোক রশ্বি 
আসিলে উহ কাপিতে থাকে । বায়ুমণ্ডলের উষ্ণতা নান! কারণে সর্বদা পরি- 
বতিত হয় ফলে উহার বিভিন্ন স্তরের ঘনাঙ্ক ও প্রতিসরাঙ্ক সর্বদাই পরিবতিত হয়। 
বহদুরের নক্ষত্র হইতে আলোকরশ্মি বায়ু মণ্ডলের মধ্যে দিয়া আসিবার সময় 
প্রতিসরাঞ্চের পরিবর্তনের জন্য আকাবাকা পথে দর্শকের চোখে পৌছায়। ইহার 
ফলে দর্শক কখনও কম আলো, কখনও বেশী আলো দেখে। এই কারণে 
তারাগুপি বিকমিক করে। - 

পূর্ণ প্রতিফলনের কয়েকটি প্রাকৃতিক ঘটনার ব্যাখ্যা £ 

মরুভূমিতে সুর্দতাপে বালি খুব উত্তপ্ব হৃয়। 


হয়। উহার আয়তন বৃদ্ধি পার, ঘনাঙ্ক হাস পায় কিন্ত উত্তপ্ত ভূ-পৃষ্ঠ হইতে যতই 
উপরে উঠা যায় ততই বায়ুন্তরের তাপমাত্রা হ্রাস পাইতে থাকে, ঘনাঙ্ক ও 


প্রতিস্রাহ্ধ বৃদ্ধি পাইতে খাকে। সুতরাং উপর হইতে নীচের দিকে বায়ুস্তরগুলি 
ক্রমশ লঘু হয়। 


ইহার ফলে দুরের কোন গাছের শীর্ষ হইতে আগত আলোক 
রশ্মি নীচের দিকে 


আসিবার সময় ক্রমশঃ ঘনতর মাধ্যম হইতে লঘুতর মাধ্যমে 
বসত অতিক্রম করে। প্রতি স্তরে এ্রবেশ করিবার সময় প্রতিসরণের জন্য উহা 
অভিনম্ব হইতে দূরে সরিয়া যায় এবং 


লি প্রত্যেক স্তরের আপতন কোণ পরবর্তী 
বা ই়। এইরূপে কোনও একস্তরে আপি আপতন 
কোণ সেই স্তর এবং পরব ্ সংকট কোণ অপেক্ষা বেশী হইলে 
দির অতরীণ পূর্ণ প্রতিফলিত হইয়া উপরের 

শা এবং লঘুতর বায়ুস্তর হইতে ঘনতর বাধুস্তরে প্রতিস্ৃত হয়। প্রত্যেক 


সঙ্গে সঙ্গে বাযুস্তরও উত্তপ্ত 


আলোক নী 


স্তরে উহা অভিনগ্ধের দিকে বাকিয়া যায় এবং শেষে পথিকের চোখে আসিয়া 
পড়ে। গাছের প্রত্যেক বিন্দু হইতে আলোক রশ্মি এই বক্রপথ ধরিয়া পথিকের 
চোখে পৌছায় কিন্ত পথিকের চোখ আলোক রশ্মির বক্তুপথ ধরিয়া গাছকে দেখে 
না। সর্বশেষ যে" রেখায় আলোক রশ্মি চোখে প্রবেশ করে সেই রেখার পিছন 
দিকের বর্ধিত অংশে উজ্জল বালুস্তরের নীচে গাছের উল্টা প্রতিবিদ্ব দেখে । 
আবার মরুভূমির বায়ুর তাপমাত্রা এবং সেইসঙ্গে বায়ুর ঘনাঙ্ক ও প্রতিসরাঙ্ক 
অনবরত পরিবর্তিত হয়। ইহার ফলে প্রতিবিষ্ব কাপিতে থাকে। মরুভূমির 
তৃষ্ণার্ত পথিক কম্পমান প্রতিবিষ্ব দেখিয়া দূরে জলাশয় আছে মনে করিয়া সেই 
দিকে অগ্রসর হয়। সঙ্গে সঙ্গে প্রতিফলিত রশ্মিও দুরে সরিয়া যায়। পথিক 
তাহার দৃষ্িভ্রম বুঝিতে পারে। 


(২) শীত প্রধান দেশের মরীটিকাঃ অত্যন্ত শীতের দেশে যেমন 


মেরুপ্রদেশে ভূসংলগ় বায়ুস্তর প্রচণ্ড ঠাণ্ডা জন্য ঘন হয়। যতই উপরে উঠা যায় 
ততই বায়ুস্তর লঘু হয়। কোন, দূরের জাহাজ হইতে আগত আলোকরশ্মি 
উধ্ব“গামী হইলে উহ! ঘনতর মাধ্যম হইতে লঘুতর মাধ্যমে প্রতিসরণের ফলে 
অভিলম্ব হইতে দূরে সরিয়া যায়। ইহার ফলে স্তরে স্তরে আপতন কোণ লি 
পাইতে পাইতে এক স্তরে আলোক রশি পূর্ণ প্রতিফলন হয়। আলোক রশ্মি 


তখন নিয়গামী হইয়া দর্শকের চোখে পৌছায়। দর্শক শেষ রশ্মির পিছনের দিকে 
বর্ধিত অংশে জাহাজের উল্টা প্রতিবিষ্ব দেখে । এই প্রতিবিষ্ব কম্পমান 


হয় না। 

আলোকের গতিবেগ £ 
একস্থান হইতে অন্তন্থানে যাইতে শবোর 
সম্ভবতঃ এই গতিবেগ হইতে অধিক গতি 


শব্দের মত আলোর ও গতিবেগ আছে। 
মত আলোকেরও সময় লাগে। বিশ্বে 
বেগ সম্পন্ন কোন শক্তি বা বস্ত জান। 


নাই |] 
প্রথমে ডেনামার্ক বিজ্ঞানী রোমার পরে ফিজো, কুকো, এন্‌ণ কুর্ণ, মাইকেল 
তি নির্ণয় করেন। তাঁহাদের মতে আলোক 


সস্‌ প্রভৃতি বিজ্ঞানীরা আলোকের গাঁ 
এক স্থান হইতে অন্তস্থানে তিক তরদের আকারে বিস্তৃত হয়। আধুনিক 
গবেষণায় শৃহ্যে আলোর গতিবেগের হার প্রতি সেকেও্ডে 299,174 কিলোমিটার 


বা 156985 মাইল। 
মহাকাশে বিভিন্ন নক্ষত্রের দূরত্ব আলোকের গতিবেগের সাহায্যে পরিমাপ 
কর হয়। আলোকের প্রতিসেকেণ্ডে 186000 মাইল গতিবেগ, ধরিয়া এক 


৭৮ পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 


[রতি 
পাকে যে দূরত্ব অতিক্রম করে সেই দূরত্বকে আলোক বর্ষ বল! হয়। জে 
বিদ্যায় ইহা হইল দুরত্ব পরিমাণের একক । 

এক আলোক বর্ষ - 865 % 24 % 3600 = 186000 মাইল ৷ 


= 865 % 24% 3600 * 186000 X 1.61 কিলোমিটার | 
€লন্স (1,০15): বহু প্রাচীন কাল হইতে লেন্সের ব্যবহারের কথা জানা 

যার। “আতসী কাচই” উহার প্রমাণ । সমান্তরাল স্্য রশ্রিগুচ্ছকে উত্তর লেন্স 

দ্বার! একটি বিন্দুতে কেন্দ্রীভূত করিয়া প্রচুর তাপ উৎপন্ন করিবার বিষয় বহু পূর্ব 

হইতেই জানা ছিল। এই উত্তল লে 

ক্যামেরা, অঙ্গুবীক্ষণ, 


শাবদ্ধ হয় তাহা হইলে মাধ্যমের সেই 
অংশকে লেন্স বলে। | 
উত্তল লেন্স ( Convex Lens ): 
প্রান্তের দিক ক্রমশঃ সরু হইয়া গিয়াছে 
উত্তল লেন্সের ছুই তলের আকুতির উপর নির্ভর করিয়া উত্তল লেন্সকে তিন 
ভাগে ভাগ করা যায়। ও 
৯ উভোতর OUT (৩ অবতলোত্তল লেনস। 
(১) উভোত্তপ ণেন্সঃ যে লেন্সের উভয় পৃষ্ঠ উত্তল থাকে তাহাকে 
উভোত্তল লেন্স বলে I 
(২) সমোত্তল লেল £ যে পিন্ের একটি পৃষ্ঠ সমতল এবং অপর পৃষ্ঠ উত্তল 
তাহাকে সমোত্তল লেন্স বলে। 
(৩ অ: 


লিল: যে লেন্সের একটি ৃষ্টই অবতল এবং অপর 
পৃষ্ঠ উত্তল তাহাকে অবতলোত্তল লেন্স বলে (চিত্র ৫৬) 


OD € 


খে লেনের মধ্যভাগ মোটা এবং দুই 
তাহাকে উত্তল লেন্স বলে। 


578 


EE lary ও 8/997278% 


চিত্র ৫৬ 


আলোক 5 


f উত্তল লেন্সের অভিসারী ক্রিয়া! (Focussing action of 8 
Convex lens ) £ 

মনে কর! যাউক কোন বস্তুবিন্দু 51 হইতে 5,4 আলোক রশ্মি উত্তল লেন্স 
[ এর উপর 4 বিন্দুতে পড়িল । আলোক রশ্মিটি বায়ু মাধ্যম হইতে কাচ 
মাধ্যমে প্রবেশ করিবার ফলে উহা & বিন্দুতে অঙ্কিত অভিলম্বের দিকে ঘেসিয়া! 
AB পথে যাইবে । কারণ বায়ু অপেক্ষা কাচ ঘনতর মাধ্যম 3 বিন্দুতে কাচ 
হইতে আবার বাযুতে নির্গত হইবার সময় উহা অভিলম্ব হইতে দুরে সরিয়া 095 
পথে যাইবে। ৪7 বিন্দু হইতে 310 অন্ত একটি আলোক রশ্মি লেন্সের 0 
বিন্দুতে অঙ্কিত অভিলঙ্গের উপর পূর্বের তুলনায় সদরতর কোণে আপতিত হইবে 
এবং ফলে উহা কম বাকিবে। এ রশ্মি 0D পথে যাইয়া 2 বিন্দু হইতে নির্গত 
হইবে । একই ভাবে লেন্সের মধ্যস্থলে আপতিত 51 রশ্মি লেন্সের উপর 
অভিন্ধ ভাবে পড়িয়া প্রতিস্থত না হইয়া সোজা পথে চলিয়া যাইবে ।এক্ষেত্রে 
314, 810, 818 সকল আলোক রশ্মিগুলি লেন্স কর্তৃক প্রতিস্থত হইয়া 82 
বিন্দুর মধ্য দিয়া যাইতেছে। লেন্সের পৃষ্ঠ গোলকের অংশ হওয়ায় 97 বিন্দু 
হইতে যে সকল আলোক্‌ রশ্মি উত্তল লেন্স 2 এর উপর পড়িবে উহার! লেন্স 
কর্তৃক প্রতিস্থত হইবে এবং প্রতিস্থত সকল রশ্মি একটি বিন্দু ৪% দিয়া যাইবে। 
ইহাকেই উত্তন লেন্সের অভিপারী ক্রিয়া বল! হয় (চিত্র ৫৭ )। 


রম 7১ রা 
সস ০ 
চিত্র ৫৭ 


1স ও ফোকাস দুরত্ব £ ( Focus and 


s) 
লীয় হইলে দুই বক্ৰতাকেন্দ্ৰ সংযোগ- 


উত্তললেদ্দের ফোক 
Focal length of a convex len 
প্রধান অক্ষ ই লেন্সের দুইতল গে 


কারী সরল রেখাকে প্রধান অক্ষ বলে। 
প্রধান অক্ষ লেন্সের দুই পৃষ্টকে যে বিন্দুতে ছেদ করে তাহাদের 

বঙ্তপৃষ্টের মেরু বলা হয়। 
লেন্সের এক পৃষ্ঠে আপতিত 


আলোক কেন্দ্রঃ কোন আলোক রশ্মি 


হইয়া লেন্স কর্তৃক প্রতিস্থত হইয়া যদি বিপরীত পৃষ্ঠ হইতে আপতিত রশ্মির 


৮০ পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা ্ 
প্র 
সমান্তরালে নির্গত হয় তাহা হইলে লেন্সের মধ্যে এই রশ্মির বি 
অক্ষকে যে বিন্দুতে ছেদ করে সেই বিন্দুকে আলোক কেন্দ্র বলা হয় পা 
তফোকীল: যদি কোন সমান্তরাল রশ্মি বা রশ্মিগুচ্ছ উত্তল লেন্সের বি 
অক্ষের’ সমান্তরালে আসে এবং লেন্স কর্তৃক প্রতিস্থত হইয়া অভিসারী টা 
পরিণত হয়। এই অভিপারী রশ্মিগুচ্ছ প্রধান অক্ষের উপর অবস্থিত যে উর 
“মিলিত হয় তাহাকে প্রধান বা দ্বিতীয় প্রধান ফোকাস বলা হয়। 
লেন্সের প্রধান ফোকাস সদ্‌। 


উত্তল লেন্সের প্রধান অক্ষের উপর অবস্থিত কৌন বিন্দু হইতে অপসারী 
রশ্িগুচ্ছ লেন্সের উপর আপতিত হইলে যদি উহার! প্রতিসরণের পর পরস্পর 
সমান্তরাল হয় সেই বিন্দুকে লেন্সের প্রথম প্রধান ফোকাস বলা হয়। 


লেন্সের দুইটি প্রধান ফোকাস থাকিলেও সাধারণতঃ দ্বিতীয় প্রধান ফোকাসকে 
লেন্দের প্রধান ফোকাস বলা হয়। 


ফোকাস দুরত্ব : 
ফোকাস দূরত্ব বলা হয়। 

সদ, ও অসদ, প্রতিবিশ্ব : কোন বস্তু হইতে নির্গত আলোক রশ্মি 
লেন্সের মধ্য দিয়া প্রতিস্থত হই যদি প্রকৃতই কোন বিন্দুতে মিলিত হয় তাহা 
হইলে সেই বিন্দুকে বস্তুর সদ্‌ প্রতিবিষ্ব বলা হয়। যদি রশ্বিগুলি প্রতিস্থত 
হইবার পর অন্য ৰমেন বন্দ: হইতে 


আসে বলিয়া মনে হ্য় তাহা হইতে সেই 
বিন্দুকে বস্তুর অসদ্‌ প্রতিবিশ্ব বলা হয়। 


উত্তম লেন্সের দ্বার! বিভিন্ন 
(১) 


A 
[০ 


লেন্সের আলোক কেন্দ্র হইতে ফোকাস এর দূরত্বকে 


দূরত্বে বিভিন্ন ধরণের প্রতিবিশ্ব গঠন £ 


বস্তু অসীমে অবস্থিত হইলে প্রতিবিশ্ব সদ্‌, উল্টা এবং বিন্দুবৎ হয়। 


ক |) /%৮72724 
টি 


/%7% 
৬ 1 
AAD ৬০ 
9০৮ 9 
i922 459 22 


(২) বস্তু ফোকাস দূরত্বের দ্বিগুণের বাহিরে অবস্থিত হইলে প্রতিবিস্ব স্‌ 


এবং বস্তু হইতে ক্ষুদ্রতর হয়। ক্যামেরায় উত্তর লে্সকে এই অবস্থানে 
বসানো হ্য। : 


27972 Jt Gr 3 
j চা পুলি 33700 079 ০7০9 
পউ 25598 
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আলোক ৮১ 
প্রাতিবিষ সদ, উপ্টা 


(৩) বস্তু ফোকাস দুরব্বের দ্বিগুণ দুরে অবস্থিত হইলে 
বন্থানে লেন্স বসানো 


হা সাল সমান হয়। ভৌম দুরবীক্ষণে এই অ 


223 4/গ23% 
77228 


7 2F 

ভউ 27722 

(৪) বস্তু ফোকাস এবং ফোকাসের দ্বিগুণ, দূরত্বের মধ্যে অবস্থিত হইলে 
প্রতিবিশ্ব সদ্‌, উন্টা এবং বস্তু হইতে বৃহতর হয়। 


ALAS Em ES AMELS 


উল ও 27 


2F 
2F এ F 22 SAY 
A 


(€) বস্তু প্রধান ফোকাসে অবস্থিত হইলে প্রতিবিশ্ব সদ, উল্টা এবং 
বন্ত হইতে বৃহত্তর হয়! 


A 


/ 
Mya GTR 2 
(৬) বস্ত ফোকাস এবং লেন্সের মধ্যে অবস্থিত হইলে প্রতিবিশ্ব অসদ্‌ 
পোজ এবং বস্তু হইতে বহুগুণ বৃহত্তর হয় ! 
A 


27675 4%, 2F F 
4787 ও 299 EF 


পঃ ৬ 


৮২ পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা) 
_ বিবৰ্ধক কাচ হিসাবে উত্তল লেন্স : 

যে উত্তল লেন্সের সাহাখ্যে ছোট জিনিবকে বড় করিয়া দেখানো হয় তাহাকে 
বিবরক কাচ বলা হয়। 4. কুত্ৰ বস্তুকে একটি উত্তল লেন্সের ফোকাল 
মগজের মধ্যে রাখা হইল। 4 এবং 3 বিন্দু হইতে যে আলোক রশ্িগুলি 
লেন্সের অক্ষের সমান্তরাল ভাবে লেন্সের উপর পড়িবে. উহারা ফোকাস বিন্দুর 
মধ্য দিয়! চলির যাইবে । আর যে রশ্মি লেন্সের আলোক কেন্দ্রে আপতিত 
হইবে ও উহা প্রতিস্থত না! হইয়। সরাসরি নির্গত হইবে । এই রশ্মিগুলি পিছনে 
অবস্থিত 4101 হইতে আসিতেছে বলিয়া মনে হুইবে। এইরূপে লেন্স & B 
বস্তুর (সাজা, অসদ্‌ঃ এবং বিবর্ধিত প্রতিরি্ব 41 8* গঠন করিবে ( চিত্র ৩২ ) 

লেসের অপর পাশ্বে চোখ'রাখিলে & 3 বস্তুর পরিবর্তে বিবর্ধিত প্রতিবিষ্ব' 

4103! দেখা যাইবে | বস্তু হইতে লেন্সের দূরত্ব নিয়ন্ত্রিত করিলে চোখ 
দ্বারা ও বিবর্মিত প্রতিবিদ্ব 
স্পষ্ট দেখা যাইবে। যাহা 
খালি চোখে স্পষ্ট দেখা 
যায় না, এইরূপ ছোট 
জিনিষ যেমন ছোট অক্ষর, 
H কীট-পতঙ্গ  ইত্যাদিকে 
| বড় করিয়া, দেখিবার জন্ত 
1 গনি 22 এই বিবর্ধক কাচ ব্যবহৃত 
1 হয়। ইহা আসলে _ কম 
ফোকাস দূরত্ব বিশিষ্ট একটি 
চিত্র ৩৩ উত্তল লেন্স ( চিত্র ৩৪ )। 


ত হেলান ভাবে পড়িলে প্রিজম কর্তৃক প্রতিসরণের 


ইহাই হইল আলোকের 


ধর্ম আবিষ্কার করেন। হাক নিউটন আনিকার 


সাদা আলো৷ আসলে যৌগিক, ইহা! 
সাতটি বিভিন্ন মূল বর্ণের আলোর সংমিশ্রণে গঠিত I 


”* স্মরন বুনি 
এ ০০ OE TY 
টি শ্রেনি আত... 


আলোক ১০ 


6 
আলোনীন মিশু আলোর বিভিন্ন বর্ণে বিশ্লিষ্ট হইবার ঘটনাকে 
এক বর্ণের RE বলা হয় । যৌগিক আলোর বিচ্ছুরণ সম্ভব কিন্ত 
পরীক্ষা: র বিচ্ছুরণ সম্ভব নহে । 

অস্ত কোন £ একটি কক্ষ ছিদ্রের মধ্য দি 
উপর সাদা আলোক ) প্রবেশ করাইয়া একটি 
টি ফেলা, হইলে সাদা আলোক 
উহা মধ্য দিয়া দুইবার প্রতিস্থত 
8৬৬ বিভিন্ন বর্ণের আলোকে 
মি ত হয় এবং বিশ্লিষ্ট আলোক রশি 
ভিন্ন কোণে প্রিজ্‌ মের ভূমির দিকে 
বাকিয়া যায়। প্রিজ্মের পিছনে রাখা 
একটি সাদ! পর্দায় পর্দার উপর হইতে 
নীচের দিকে লাল, কমলা, হলুদ, 
সবুজ, নীল, গাঢ় নীল, বেগুনী এই চিত্র ৩৪ বিবর্ধক কাচের সাহায্যে 
ছোট লেখা পড়িতে কষ্ট হয় না। 


সাতটি বর্ণের আলোকের একটি পটি 
বিপরীত দিক হইতে প্রত্যেক বর্ণের ইংরাজী নামের 


রা সাদা আলোক ( স্ু্মরশ্মি বা 
প্রিজমের প্রতিসরক তলের 


দেখিতে পাওয়া যায়। 
প্রথম অক্ষর লইয়া ‘ঘ1BGYOR' এবং প্রতোক বাংল! নামের প্রথম 
ক 2500 IY 
রগ 
দি NUTS রি | 
ELSA ?7% 47609 I 9) টি 3502 
7 SIRI CALE 70 J 


রা 
271%7ক AH? বেগ 
argo ক7৮ 9৫47 ৫ 


লইয়| “বেনীআসহকলা” শৰ দুইটির যে কোন একটিকে সাতটি বর্ণের নাম 


হজে মনে রাখিবার জন্য ব্যবহার করা যার! 
বর্ণালী (Spectrum । £ আলোক বিজ্ছুরণের ফলে বিভিন্ন রংয়ের যে 


আলোক পটি পর্দার উপর দেখিতে পাওয়া যাঁর তাহাকে বর্ণালী বলা হয়। 
বামধণুতে সব রং স্পষ্ট না হইলেও উহাতে সাতটি বিভিন্ন প্রকারের রঃ দেখিতে 


; পাপুয়া যায় ॥ রামধণু সাদা আলোর বিচ্ছুরণের একটি গ্রারৃতিক বৰ্ণালী ৷ 


রায়ান: দির রিকি ছি রা 


ৰ ডি ৮ 
পান 


গরেষণারত কুরী দম্পতি। গলোদিয়াদ্‌ ও রেডি 
আবছা করিয়া প্রমাণ করেন-_নি্ঠা, কঠোর 
পরিশ্রম ও সাধনার দ্বার! অসম্ভবকে 
সম্ভব কর! যায়। 


শনি বা লায়লা 


| 


Lervices. 


প্রথম অধ্যায় 
পদার্থের অবস্থাভেদ 
. পৃথিবীতে আমরা অনেক রকম পদার্থ দেখিতে পাই। “অর্থাৎ পৃথিবী 


পদীর্ঘময়। বিভিন্ন পদার্থের বর্ণ, স্বাদ, গন্ধও বিভিন্ন । 


যেমন কাচ একটি পদার্থ যাহা ভদ্র, স্বচ্ছ! কাঠ একটি পদার্থ যাহা আগুনে 
পোড়ে এবং খণ্ড খণ্ড করিয়া কাটা যায় । চিনি একটি পদার্থ যাহা জলে দ্রব 
যায় ও ইহার স্বাদ মিষ্ট বাতাসকে আমরা দেখিতে পাই না কিন্তু অ্গভব 
করিতে পারি যখন ইহা প্রবাহিত হয় । শুধু ভাই নয় কোন পদার্থ কঠিন কোনটি 
তল আবার কোন কোন পদার্থ গ্যাসীর । পৃথিবীর যাবতীয় পদার্থ এই তিনের থে 
কোন অবস্থাতে দেখা যায়। 

কঠিন পদার্থ : কঠিন পদার্থের নির্দিষ্ট আকার ও আয়তন আছে।- চাপ 
প্রয়োগ করিতে কঠিন পদার্থের কিছু পরিবর্তন হয়। কাঠ, ইট, লোহা, কাচ 
ইত্যাদি কঠিন পদার্থ । 

তরল পদার্থ £ তরল পদার্থের নির্দিষ্ট আকার নাই। কিন্ত নির্দিষ্ট 
পাত্রে রাখা যায় সেই পাত্রের আকার ধারণ করে! এক 
য় ঢালিলে জল খালার আকার ধারণ করে, কিন্তু আয়তন 
দিকে প্রবাহিত হয়। তরল পদার্থের 
দুধ ও পারদ ইত্যাদি 


আয়তন আছে। থে 
গ্লাস জল একটি_খালা 
একই থাকে। ইহা সর্বদাই নীচের 
উপরিভাগ বর্বদাই সমতল থাকে! জল ,তেল, 


a নাই আয়তনও 
গ্যালীর় পদার্থ £ গ্যাসীয় পদার্থের নির্দিষ্ট কোন আকারও 
নাই। গ্যাসীয় পদার্থ যে পাত্রে দেই পাত্রের আকার ও আয়তন 
লাভ করে। যেমন একটি ছোট বেলুন হইতে গা ৮ 
টুকাইলে ্যাপের আকার ও আয়তন হইবে ন বেলুনের মত! অর্থাৎ, ছো 
বেলুনের গ্যাস দিয়া একটা বড় বেলুন ভরা যায, 
দিয়া বড় পাত্র ভরা যায় না 
নির্দিষ্ট উদ্ণতায় একটি গ্যানীয় পদার্থের উপর যত 
[ইরা দিলে উহার আয়তন প্রসার 


উহার আয়তন কিয়া যায়ঃ আবার চাপ কম 


লাভ করে। বায় হাইডোজেন ইত্যাদি প্যাীর পা 


shel 


Deptt of Extensior 


7৬৮ 5৮707 


২ পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 


পাদর্থের অবস্থান্তর : পদার্থের এই তিন প্রকার অবস্থা La 
একটি বিষয়ও উল্লেখযোগ্য । সাধারণতঃ একই পদার্থ তিনটি বিভিন্ন অবস্থা 


থাকিতে পারে। যেমন বরফ, জল ও বাষ্প “একই পদার্থ, একই ig 
গঠিত।. কঠিন বরফকে উষ্ণ করিলে তরল অবস্থায় অর্থাৎ জলে পরিণত হয় ৬ 
জনকে ফুটাইলে বাণ্পে পরিণত হয়। সকল ক্ষেত্রেই উত্তাপের সাহায্যে কঠিন 


হইতে তরল এবং গ্যাসীয় অবস্থায় 


ডে ২, পরিণতি সম্ভব । মোট কথা পদার্থের 
সি এ এই অবস্থা তাপ ও চাপের উপর 
নির্ভরশীল । অবশ্য, বিভিন্ন পদার্থের 


এই অবস্থান্তর ঘটাইতে বিভিন্ন 


ট চু তাপমাত্রার প্রয়োজন হয় । জন 
সজা * যতটুকু উষ্ণ করিলে বাষ্পে পরিণত 
টং হয় পারদকে গ্যাসীর অবস্থায় 

রূপান্তর করিতে হইলে উহা অপেক্ষা 


অনেক বেশী উষ্ণ করিতে হইবে। কোন কোন ক্ষেত্র অবশ) দেখা যায় যে 
উত্তাপের সাহায্যে কঠিন, অবস্থা হইতে সরাসরি গ্যাসীর অবস্থায় যাওয়া যায় 
যেমন কপূর, আয়োডিন ইত্যাদি। সকল বন্তই যে উত্তাপের সাহায্যে কঠিন 
হইতে তরল হইবে এমন কোন নিশ্চয়তা নাই। কাঠকে খুব উত্তপ্ত করিলে 
অরে পরিণত হইয়া যায়, তরলতা আলে না। এক্ষেত্রে কাঠ অন্য পদার্থে 
পরিণত হয়। 

তাপের প্রভাবে একই পদার্থের কঠিন হইতে তরল ও তরল হইতে গ্যাসীয় 
অবস্থার পরিবর্তন হইতে বুঝিতে পারা! যায় যে পদার্থের এই বিভিন্ন তিনটি 
অবস্থা! কিন্ত স্থায়ী নয়। 


পদার্থের কঠিন, তরল ও বায়বীয় এই তিন প্রকার ভৌত 
অবস্থায় থাকার কারণ; 

কঠিন পদার্থের মধ্যে অথুগ্ি খুব ঘনিষ্টভাবে পরম্পরে সম্মিলিত থাকে । 
তরল পদার্থের অণুগুলি থাকে দুর দুরে অথবা শিথিল ভাবে। গ্যাসীয় পদার্থের 
মধ অপুলি থাকে বেশ দুরে দূরে অর্থাৎ এলোমেলো ভাবে। উত্তাপ পাইলেই 
একটি অণু অপর অণুহইতে দূরে সরিয়া যায়। ফলে কঠিন পদার্থের বেলায় 
আয়তন বৃদ্ধি পায় এবং ক্রমে তরল অবস্থা প্রাপ্ত হ্য়। এই সরিয়া যাওয়া অণু- 


পদার্থের অবস্থাভেদ 


৩ 


গুলি 
আরও উত্তাপ পাইলে একে অপরের কাছ হইতে এলোমেলো ভাবে আরও 


ঈপ ধারণ করে। 


কঠিন 


গ্যাসীয় পদার্থ 
দূরে যাইতে চেষ্টা করে এবং শেষ পর্যন্ত কঠিন পদার্থ গ্য 


তরল: 


(১) নিৰ্দিষ্ট আকার ও 
আছে। 
(২) ঘনত্ব অনেক বেশী। 


(৩) তল 

ভ্গুরতা, নমনীয়তা, 
তা কাঠিন্য 
রঃ গুলি দেখা যায়। 
সাকার বা আয়- 


সহজে নর 
কী] যায় না। পরিবর্তন 


নির্দিষ্ট আকার নাই । কিন্ত 
নিদিষ্ট আয়তন আছে। 
ঘনত্ব কম। 
এ সকল গুণাবলী 
নাই। 


আকার বা আয়তনের 


সহজেই পরিবর্তন করা 


| যায় । 


সীয় বা বায়বীয়, পদার্থের 


কঠিন, তরল ও বায়বীয় পদার্থের তুলনা 


গরযাসীম্ব 


নির্দিষ্ট আকার ও নাই, 
আয়তন ও নাই। 

ঘনত্ব খুন কম। 

এ সকল গুণাবলী 
নাই । 


আকার বা আয়তনের 
পরিবর্তন অতি সহজেই 
করাযায়। 


রর পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 
রাখিবার জন্য | ধরিরা রাখিবার ৰ 
পাত্রের প্রয়োজন হয়। | পাত্রের'প্রয়োজন হয় 


(৫) ধরিবব। বাখিবার জন্য ধরিরা। 
পাত্রের প্রয়োজন হর না। 


(৬) ছাড়িরা। দিলে; ছাড়া অবস্থায় সর্বদাই | ছাড়া অবস্থায় উপরের 
কোন দিকে নাও যাইতে | নীচের দিকে গড়াইয়] | দিকে উঠিয়| যায়। 
পারে। যায়। ' 

(৭) সক্কোচন ও প্রসারণ শক্ষোচন_ ও প্রসারণ | সঙ্কোচন ও প্রসারণ 
নাই বলিলেই চলে। ক্ষমতা অল্প। 


পাওয়া বায় উহা অঙ্গার । এইরূপ সোনা কঠিন, উজ্জল, হলুদবর্ণের ও নমনীয়। 
রূপা কঠিন, নমনীয় কিন্ত উজ্জল সাদাবর্শের। আবার জল একটি স্বচ্ছ তরল 
২ চালনা করিলে জল অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন 
গ্যাসে পরিণত হয়। এর্প উদাহরণ হইতে বুঝা যায় যে যাহাদের আমরা 
পদার্থ বলি উহাদের প্রত্যেকের নিন কতকগুলি ধর্ম বা গুণ আছে। অর্থাৎ 
প্রতিটি পদার্থ প্রতিটি পদার্থ হইতে পৃথক, পদার্থের এই বিশিষ্ট গুণকে ব 
পদার্থের ধর্ম | 
পদার্থের ধর্ম জানার অরোজনীয়তা 
হইলে উবার ধর্ম-গুলির সহিত পরিচিত হওয়া গ্রযো 
ধর্ম আছে যাহা হইতে সহজেই আমরা জল চিনি 
হিমান্ক ও স্কুটনাঙ্ যথাক্রমে 0 এবং 1000 জলে খাদ্য লবণ, মিছরি, চিনি, 
ইত্যাদি দ্রব হইয়া থাকে; বিদ্যুৎ প্রবাহে অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন গ্যাসে 
পরিণত হয়। এই সমস্ত এবং আরও অনেক ধর্মের দ্বারা আমরা জলের স্বরূপ 
চিনিতে পারি। ' 


॥ ২ পদার্থের পরীক্ষা নিরীক্ষার ুবিধার জন্য বৈজ্ঞানিকেরা পদার্থের ধর্ম-গুলিকে 
‘জাগে ভাগ করিয়াছেন। (১) ভেৌতধর্ ( Physics properios ) 
(২) ব্রাদায্লনিক ধর্ম (Chemical Properties | 


লা! হয় 


£ কোন পনার্থকে জানিতে 
জন; যেমন, জলের কতকগুলি 
ত পারি। জন স্বচ্ছ, জলের 


পদার্থের অবস্থাভেদ 


(৩) স্বাদ, (৪) .হিমাঙ্ক+ গলনাক্ক বা. ক্ফুটনাহ (৫) জলে বা অন্ত তরল 
পদার্থে ভ্রবনীয়তা, (৬) ঘনত্ব (৭) চৌম্বক শক্তি (৮) তাপ ও বিদ্যুৎ 
পরিবহণের ক্ষমতা ইত্যাদি । 

রাসায়নিক ধর্ম ঃ যে ধর্মে পদার্থের গঠন এবং ক্রিয়া-প্রক্রিয়ার পরিচয় 
পাওয়া যায় তাহাকে. রাসায়নিক ধর্ম -বলে। রাসায়নিক ধর্ম নির্ণয়ের জন্য 
সাধারণত (১) জল, (২) -ৰায়ু,(৩) ‘উত্তাপ, (৪) আযসিভ এবং ক্ষার নামক 
বিশেষ পদার্থ বা অন্তান্ত পদার্থের সংযোগে ক্রিয়া-প্রক্রিয়! ঘটে কিন! এবং পদার্থটির 
আভ্যন্তরীন গঠনের পরিবর্তন হয় কিনা পরীক্ষা করা হয়। বিভিন্ন কঠিন, 
তরল ও গ্যাসীয় পদার্থের ধর্ম বিভিন্ন । 

ভৌত ও রাসায়নিক পরিবভ্ন £ আমাদের চারিদিকের বস্তু জগতে 
প্রতিনিয়ত অংসখ্য পরিবর্তন সাধিত হইতেছে। পর্বতের উপরের কঠিন তুষার 
গলিয়া জল হইতেছে ; নদী ও সমুদ্রের জল স্থধ্যের উত্তাপে বাষ্প হইয়া 
মেঘ হৃষ্ট করিতেছে এবং মেঘ: হইতে বৃষ্টি হইতেছে; ছোট একটি 
আমের আঁটি হইতে একটি বিরাট আম - গাছ হইতেছে এবং সেই গাছে 

ক্রমে আম হইতেছে; এইরূপ বহু 


ৰি পরিবর্তন প্রকৃতিতে আপনা আপনি 

হয়। পরিবর্তন প্রকৃতির একটি 

দি ছেট 1ি'ও ৷ অব্তন্তাবী নিয়ম। আবার আমরা 
ANY 


2”... নিজেরাও অহরহ শক্তির সাহায্যে বস্তুর 

/ _. নানাপ্রকার পরিবর্তন সাধন করি। 

SY G ai যেমন, রান্নাঘরে কয়লা, কাঠ করলা 
A a পড়িয়া ছাই হইতেছে। মোটর-গাড়ীতে 
চিত্র ২_জলচক্ত পেট্রোল গুঁড়ি কার্বন-ডাই-অন্সাইড, 
ও আরও অনেক গ্যাসীয় পদার্থ হইতেছে। ফুটন্ত জলে চাউল ভাতে পরিণত 
হইতেছে। আবার সেই চাউল ভিন্ন প্রক্রিয়ায় চিড়া, মুড়ি, থৈ ইত্যাদিতে 
পান্তরিত হইতেছে। অর্ধাৎ এই রকম অসংখ্য পরিবর্তন বন্তজগতের স্বাভাবিক 

|| 

একটু লক্ষ্য করিলে করিলে দেখা যায়, বস্তুজগতে প্রতিনিয়ত যে অসংখ্য 
৬ ঘটতেছে উহারা সব একরকম নয়। স্থতরাং বন্তজগতে পরিবর্তন 
টে হুইভাবে_এক রকম পরিবর্তনে পদার্থের গঠনে কোন পরিবর্তন হয় না। 


৬ পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 

|| 
কিন্তু অন্য রকম পরিবর্তনে পদার্থ সম্পূর্ণরূপে অন্য পদার্থে পরিবতিত বা 
সেইজন্য বস্তুর এইসব পরিবর্তনকে দুই শ্রেণীতে ভাগ করা হয় £__(১) ৫ হা 
পরিবর্তন ( Physical Changs ) এবং (২) রাসায়নিক পরিব 
(Chemical change) | 


€ষ পরিবতনে পদার্থের শুধু বাহ্বিক পরিবত্নই ডঃ 
কিন্তু যে সকল অণু দ্বার! পদার্থ) গঠিভ উহাদের কোন পরিবর্তন 
হয় না, তাহাকে ভৌত পরিবভ্ন বলে। 


উদাহরণ £ (১) জল উত্তপ্ত করিলে বাস্পে পরিণত হয় । বাম্পকে শীতল 
করিলেই আবার জল পাওয়া যাইবে । : বরফ) জল ও বাষ্প এই তিন অবস্থার 
পরিবর্তনে অবস্থার প্রকারভেদ ঘঠিয়াছে সত্য). অর্থ/ঘ জলের আয়তন, ঘনত্ব, 
স্বচ্ছত। ইত্যাদি গুণ লোপ পাইয়াছে, কিন্ত জল, বাষ্প ও বরফের অণুগুলি একই 


রহিয়াছে বস্তুতঃ, ইহাতে পদার্থের মুলগ্ঠনের কোন পরিবর্তন হয় নাই। এক্ষেত্রে 
পদার্থের অবস্থা পরিবর্তনের কারণ--তাপ। 


(২) বিদ্যুৎ প্রবাহের ফলে বৈদ্যুতি 
বিকিরণ করিতে থাকে। যি বিদ্যুৎ প্রবাহ বন্ধ করিয়া দেওয়া হয়, সেই তারটি 
তিন আর আলো দিতে সক্ষম হয় না, অর্থাৎ তাহার আলো বিকিরণের ধর্মটি 
আর থাকে না। এই যে পরিবর্তন তাহাতে তারটি যে সকল অণুদ্ধার! গঠিত 
অহাদের কৌন পরিবর্তন হয় নাই; কেবল উহার 
ব্যতিক্রম হইয়াছে মাত্র। বৈদ্য 
ও বিদ্যুৎ সৃষ্ট তাপ। 


ক বাল্বের ভিতরের সরু তারটি আলো 


কারণ সালফার-ডাই-অক্সাইড্‌ 
পরমাণু দ্বারা গঠিত। সুতরাং গন্ধক পোড়ার সমর 


রন 


পদার্থের অবস্থাভেদ 


(৩) প্রজলনের ফলে কঠিন মোম গলিক়া তরল মোমে পরিণত হয়। আবার তরল 
মোষ অক্মিজেনের সাহায্যে জলিয়া গ্যাসীর অবস্থায় পরিবতিত হয়।. মোমের 


এই কঠিন হইতে তরল, তরল 27%. 
হইতে গ্যাসীয় অবস্থায় রূপান্তর 
একটি ভৌত পরিবর্তন । রি 
তাপ বুদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে তরল 
মোম অক্সিজেনের. সঙ্গে 630 97347? 
সাসায়নিক বিক্রিয়া করিয়া প্রথমে 
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78975 
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কারন াই-পালাইত। লী. পর কু 

বাপ প্রভৃতি নৃতন যৌগ গঠন 22০ 
dr 


করে এবং সেই সঙ্গে আলোক 
শক্তির বিকিরণ ঘটে। ইহা 


একটি রাসায়নিক পরিবর্তন । 
দহন শেষে মোমবাতিটির কোন কিছুই অবশিষ্ট থাকে না৷ দেখিয়া পার্টির সম্পূর্ণ 


বিনাশ হইল মনে করা ভুল হইবে। কারণ এক্ষেত্রে সমগ্র পদার্থাটির অন্তরূপে 
রূপান্তর ছাড। আর কিছুই নয়। 


ভৌত ও রাসায়নিক পরিবর্তনের তুলনা 
[রাসায়নিক পরিব্তন 


চিত্র ৩ 


২ ভৌভ পরিবর্তন 
(১) পদার্থের অণুগুলির গঠন ঠিকই | (১) পদাথের অগুগুলির গঠন নার 
বতিত হয়। ফলে ধর্মের আমূল 


খাকে। কেবলমাত্র পদার্থের অবস্থার 
রূপান্তর ঘটে। কোন নৃতন পদার্থের পরিবর্তন হয়। 
হট হয় না। 
৯) এই পরিবর্তন অস্থায়ী, সহজেই (২) এই পরিবর্তন স্থায়ী এবং পরি- 
পরিবত্িত পদার্থকে আবার পূর্াবস্থায বিত পদার্ঘকে আবার পুরানা 
ফিরাইয়| আনা যায়। ফিরাইয়া আনা যায় না । 
(৩) এই পরিবর্তনে পদার্থের ওজন (৩) এই পরিবর্তনে দস 
বাড়েও না কমেও না। হয় কমিবে অথবা বাড়িবে। 
(৪) এই পরিবর্তনে তাপের কোন উন 
নীউব বা শোষণ হইতেও পারে আবার . (8) এই পরিবর্তনে তাপের ॥ 
1ও হইতে পারে বা শোষণ হইবেই। 


পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 4 
বু 
রাসায়নিক পরিবর্তনের কারণ : কোন পদার্থের রা 
পরিবর্তন ঘটাইবার জন্য কোন না কোন প্রকার প্ররোচনা বা 
ত্র ঘেমন-_তাপ, সংস্পর্শ, চাপ, অণুঘটকের প্রভাব ইত্যাদি । 


(১) ভাপ :. উত্তাপের প্রভাবে অনেক সময় রাসায়নিক রি 
মটিয়| থাকে |. বেষন, চিনিকে উত্তপ্ত করিলে, সাদ! চিনি কালো অঙ্গারে 
হয়, ও মিষ্টি স্বাদ লোপ পা? । একটি 

(২) সংস্পর্শ: কোন কোন পদার্থের রাসায়নিক পরিবর্তন আর 
পদার্থের সংস্পর্শে ঘটিরা থাকে । যেমন, ফসফরাস, আয়োডিনের 
সংস্পর্শে আসা! মাত্র জলিয়া ও একটি সম্পূর্ণ নৃতন পদার্থ স্থষ্টি করে । 

(৩) আলে 


কোন সময় আলোর প্রভাবে রাসায়নিক পরিবর্তন 
র্যা লোকে ধরামাত্র 
হাইড্রোজেন ও ক্লোরিণ গ্যাসের মিশ্রণ স্থ 
পিং রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটায় এবং হাইড্রোক্রোরিক আ্যাসিড 
নামে একটি নৃতন পদার্থ উৎপন্ন করে । 
(৪) বিদ্যুৎ : জলের ভিতর বিদ্যুৎ চালনা করিলে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন 


পাওয়! যায় । কোন কোন সময়ে বিদ্যুৎস্ফুলিঙ্গের প্রভাবে রাসায়নিক পরিবর্তন 
হয়। যেমন, নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন বি 


উদ্ণতায় মিলিত হইয়া নাইট্রিক-অক্সাইড উৎপন্ন করে I 

(৫) চাপঃ কোন কোন সময় চাপের প্রভাবে পদার্থগ্ুলির মধ 
বাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে। যেমন, তু ইপটকার উপর জোরে আঘাত করিলে বা 
ইডি মারিলে শব্দ হয়। ভূঁই পটকার মধ্যে যে পটাসিয়াম ক্লোরেট এবং 
সালফারের মিশ্রণ থাকে উহাদের 


মধ্যে রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে। 
(৬) শব্দ: কোন কোন ক্ষেত্রে 


বিশেষ করিয়া দুইটি পদার্থের মধ্যে রাসায়নিক মিলনের দ্বারা রাসায়নিক 
গাব সি করিতে এইন্প 


অন্থ্ঘটটে 9 
কব প্রয়োজন হয়। যেমনঃ সালা 


হাংস্কুলিঙ্গের প্রভাবে প্রায় 3000°0 : 


পদার্থের অবস্থাভেদ ৯ 
ডাই-ক্াইড্‌ গ্যাস ও অলিজেন গ্যাস উত্তপ্ত প্রাটিনামের সংস্পর্শে রত মিলিত . 
সালফার ট্রাই-অল্লাইডে পরিণত হয় এই. ক্ষেত্রে প্লাটিনাম অনুঘটক । 
পান পরিবর্তনে তাপের বিনিময়? প্রত্যেক রাসায়নিক 

এ তাপ বিনিময় হইয়া থাকে | কোন. কোন পারের রাসায়নিক 
তানের সময় তাপ বাহির হইয়া আসে অথবা পদার্থগুলি তাপ গ্রহণ করে । 
যে সকল রাসায়নিক পরিবর্তনে 
তাপের উদ্ভব হয় তাহাদিগকে ভাপ 
উদ্বগ্নারী পরিবর্তন ( Exothermic 
০১৯৪৪৪) বলে । অর্থাৎ তাপ উদগারী পরি- 
বর্তনকে এইভাবে ও উল্লেখ করা যার (চিত্র ৪)। 
উদাহরণ £ বায়ুতে করলা পোড়াইলে করলা 
কার্বন-ডাই-অক্সাইভ্‌ গ্যাসেও ছাইয়ে পরিণত 
হয়। পূর্বেই উল্লেখ করা! হইয়াছে যে কয়লার: চিত্র ৪--%+৯-২+তাপ 
এই পরিবর্তন রাসায়নিক পরিবর্তন! কয়লার এই পরিবর্তনের সময় তাপের 
উদ্ভব হয়। অতএব করলার এই রাসায়নিক পরিবর্তন তাপ উদগারী পরিবর্তন । 
পক্ষান্তরে যে সকল রাসায়নিক পরিব্ভনে তাপের শোষণ 
হয় উহাকে তাপ-গ্রাহী পরিবর্তন (Endothermio ০৮৪০৪৪) বলে । 
উদাহৰণ? নাইট্ৰোজেন ও অক্সিজেন বিদ্যুৎ প্রভাবে প্রায় 800০9 উষ্ণতায় 
নাইট্রক-অন্সাইডে রূপান্তরিত হয়। 
নাইট্রোজেনের ও অক্সিজেনের এই 
- বামায়নিক পরিবর্তনকে তাপ-গ্রাহী 
পরিবর্তন বলে (চিত্র ৫)। 
টং IE ক এই জাতীয় 
37%-৯)& বানায়নিক পরিবর্তনকে সমীকরণের 
সাহায্যে প্রকাশ করিবার সময় তাপের 
পরিমাণের সংখ্যা যোগ বা বিয়োগ 
চিত্র ৎ_A+B তাপ-০ ৮86 8 রঃ 
রর বা শোষন বু হয়! যথাঃ কাব + অক্সিজেন = কার্বন-ডাই-অক্মাইড+ 
1000 ক্যালোরী: (তাপ-উগারী )। রাইন জিন নই 
[ইভ 8200 ক্যালোরী (তাপ-গ্রাহী )। কার্ন-ডাই-শক্কাইড উৎপন্ন 


১০ 


পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা রী 
হওয়ার সমর তাপের উদ্ভব হয় বলিয়া কার্বন-ডাই-অন্সাইডকে তাপ উদ 


যৌগ ( Exothermico compound ) বলে। সেইরূপ, নাইট্রিক- গ্রাহী 
উৎপন হওয়ার সময় তাপের শোষণ হয় বলিয়া।-নাইন্রিক-অক্সাইডকে ‘তাপ 
যৌগ 


( Endothermic compound ) বলে | নর্তি ও ্‌ 
পদাথের শ্রেণী বিভাগ: পৃথিবীতে পদার্থ বা বস্তুর সংখ্যা অগণিত 
দনন্দিন জীবনের প্রতি-্ষণে আমরা অসংখ্য রকম পদার্থের সং রি 

বিভিন্ন পদার্থ পরস্পর শ্বতন্র এবং প্রত্যেকের কতক 

নিজস্ব ধর্ম আছে। 

যেমন, জল এবং 
দাহ নয়।. চিনি ও খাদ্য ্ 
ধাগ্ক-লবণ সোন| । 


কেরোসিন উভয়ই তরল কিন্ত কেরোসিন দাহ অথচ রণ 
লবণ উভয়ই কঠিন ও দেখিতে একরূপ কিন্তু চিনি মি 
আবার, অনেক ক্ষেত্রে এমনও দেখা যাইবে যে, বিভিন্ন পদার্থ 

৯: প্রয়োজনে লাগে, উহাদের আকার, আয়তন ইত্যাদিও এক নয়, কিন্ত 
তাহারা একই বস্তু হইতে উৎপন্ন। থেমন, রেল ও ট্রামের লাইন, জলের 
(সর পাইপ, কলমের নিব, জুতার পেরেক ইত্যাদি সবই বিভি পার্থ 
কিন্তু একই উপাদান লৌহ দ্বারা তৈয়ারী, খান্ত দ্রব্যের মধ্যে যেমন রসগোর্জা 


৪ সন্দেশ উহাদের স্বাদ এক নয়, কিন্তু তাহারা একই উপাদানে গঠিত বা একই 
বস্তু হইতে উৎপন্ন অর্থাৎ ছান! ও চিনি। 


অতএব, পদার্থের কোন শ্রেণীগত 


যমন, দুধ বলিতে আমরা জর্ণ! 


মাখন বা সেহদব্য) শর্করা, বিভিন্ন বস্তুর সংমিশ্রণে তৈয়ারী একটি 


প্রোটিন ইত্যাদি 
পদার্থ বুঝি। সেই রকম 


আবার অনেক পদার্থ আছে, যাহার 
পাদানগুলির অন্গপাত একরকম। . যেমন, দু, এক ্‌ 


পদার্থের অবস্থাভেদ- ১১ 


মাসে রাখিলে উহার যে কোন অংশে জল বা প্রোটিন বা শর্করার অংশ একই দেখা 
যায়। বলা বাছুলা যে সমস্ত গ্লাসের দুধে একটি মাত্র উপাদান আছে, উহা 
কাহারও সহিত মিশ্রিত নয়, তাহাদের সমস্ত অংশই এক ভাবে গঠিত । 

যে সকল মিশ্রিত পদার্থে বিভিন্ন উপাদান্রে অন্থপাত বিভিন্ন অংশে অ-সমান 
' তাহাদিগকে অলমসব্ব পদার্থ ( Heterogeneous sub-tance ) বলে এবং 
যে সকল মিশ্রিত পদার্থের সর্বত্রই উপাদানগুলির আনুপাতিক হার সমান 
তাহাদিগকে সমসন্ত পদাথ€ Homogeneous subtsance ) বলে। 

একটি মাত্র উপাদানে গঠিত পদার্থপগুলিকে সাধারণতঃ বিশুদ্ধ পদার্থ বলা হয় ॥ 
অন্য কোন পদার্থ উহাতে মিশ্রিত নাই বলিয়া বিশুদ্ধ পদার্থ মাত্রই সমসত্ত শ্রেণীর । 

এইকূপ বিশুদ্ধ পদার্থের সংখ্য! অগনিত। এই অগণিত বিশ্তদ্দ পদার্থগুলিকে 
বৈজ্ঞানিক পরীক্ষা ও নিরীক্ষার স্থবিধার জন্য দুই শ্রেণীতে ভাগ করা হইয়াছে__ 


মৌলিক ও যৌগিক পদার্থ । 
যে সকল পদাথ হইতে বিশ্লেষণের ফলে উহা ব্যভা'ত নূতন ধৰ্ম 


বিশিষ্ট অন্য কোন পদার্থ পাওয়! যায় না ভাহাদিগকে মৌলিক 


পদার্থ বা মৌল বলে। 
উদাহরণ? স্বর্ণ লৌহ, গন্ধক, অক্সিজেন, হাইড্রোজেন ইত্যাদি মৌলিক, 


ইহাদের, বিশ্লেষণের ফলে কোন নৃতন পদার্থ পাওয়া যায় না। কিন্তু জনকে 
বিশ্লেষণ করিলে পাওয়া যায় হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন। এই কারণে জলকে 
মৌলিক পদার্থ বলা যায় না। কিন্তু হাইড্রোজেন হইতে শত চেষ্টা করিয়াও আর 
কোন নৃতন পদার্থ পাওয়া যায় না। সেইজন্য মৌলিক পদার্থের সংজ্ঞা! অনুদারে 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনকে মৌলিক পদার্থ বা মৌল বলা হয়। 
বিজ্ঞানীদের চেষ্টায় ও বিজ্ঞানের অগ্রগতির ফলে পৃথিবীর অধিকাংশ 
. মৌলিক পদার্থ আবিষ্কৃত হইয়া গিয়াছে। ইহাদের সংখ্যা 105; জড় জগতের 
সমস্ত বন্তই মোটামুটি 3 105টি মৌলিক পদার্থের দুই বা ততোধিক সংখ্য! হইতে 
টি হইয়াছে। ইহাদের মধ্যে প্রায় নব্বইটি মৌলিক পদার্থ প্রাকৃতিক অর্থাৎ 
্রকুতিতে পাওয়া যায়। ইহাদের মধ্যে কয়েকটি মৌলিক পদার্থ প্রকৃতিতে 
পাওয়া যায় না। কিন্ত বিজ্ঞানের জরযাত্রায় এই মৌলিক পদা্থগুলি কৃত্রিমভাবে 
ঠৈী করা সম্ভব হইয়াছে। 


পরমাণু বিজ্ঞানীরা এষাবৎ নেপচুনিয়াম, পুট 
থায় দশটির অধিক কৃত্রিম মৌলিক পদার্থ তৈয়ারী ক 


নিয়াম, আমেরিকাম ইত্যাৰি 
রিতে সক্ষম হইয়াছেন। 


পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 


বিজ্ঞানীদের মতে পৃথিবীতে ্রারতিরক 
গ্রাকৃতিত্তে মৌলের অবন্থাল £ বি রা প্ারগাি 
মৌলিক পদার্থ পৃথিবীতে যথেষ্ট 
পরিমাণে পাওয়া যায় ॥ অন্যান্ক 
মৌলের পরিমাণ পৃথিবীতে কম) 
পৃথিবীর কেন্দ্রে য থষ্ঠ পরিমাণ 
লৌহ ও নিকেল আছে । উহার 
চারিদিক. গভীর সিলিকেট 


্র 3 পাথয়ে আবৃত পৃথিবীর 
২২১১৫ উপরের প্রায় 15 মাইল স্তরকে 

চাটি জি ২... নাল 
হে ভূ-পৃষ্ট বল! হয়। -ভূ-পৃষ্টের প্রায় 
অর্ধেক অংশই অক্সিজেন, এক 
বে jak হি ৮ হি 4 চতুর্থাংশ সিলিকন এবং বাকী 


অন্যান্য মৌল দ্বার! গঠিত। 
সূর্যের চারিপার্শ্বের বাযুমগ্ুলে কতকগুলি মৌলের অস্তিত্ব পাওয়া গিয়াছে। 
হাইড্রোজেন তাহার মধ্যে 


অন্যতম । মানুষের দেহে 
অনেকগুলি মৌল আছে। 
বিজ্ঞানীদের মতে মানুষের 
দেহে ফসফরাস, সোডি- 
যাম, পটাসিয়াম, ম্যাগ- 
শেসিয়াম, লৌহ গন্ধক, 
আইয়োডিন, কার্বন 
হাইড্রোজেন অক্সিজেন, 
নাইট্রোজেন ইত্যাদি 
মৌলের পরিমাণ শতকরা 
চারিভাগ। ইহা ছাড়া 


টি রী ছি 
ক্যালসিয়াম মৌলের নি 
পরিমাণ প্রায় 15% । : En) 


ন্‌ 


চিত্র, 
সমস্ত বস্তু জগতের শ্রেনী! বিভাগ এ এইভাবে কর 


জরা 
| নম পদার্থ অসমসহ রথ 
লৌহ, নাইট্ৰোজেন, আর্সেনিক, [মাটি] 
্‌ জল, বায়ু, লবণ, আযাসিড ইত্যাদি ] 
J মি! | 
হা বিশুদ্ধ পদার্থ 
[বায়] [ লৌহ, নাইট্রোজেন, আর্সেনিক 
জল, লবণ, আসিড] 
(০ 
পদার্থ যৌগিক পদার্থ 


মৌলিক 
[ লৌহ, নাইট? আর্সেনিক ] [ জল, লবণ, আযাঁসিড ] 


8 HB SEES TR 
| । | 


ধাতু _ ধাতু-কল্প অধাতু 
[লৌহ ] [ আর্সেনিক, আযাটিমনি] [নাইট্রোজেন ] 
যে লকল মৌলিক পদার্থের ভিতর ধাতু ও অধাতুর উভয় শ্রেণীর ধর্ম কিছু 


কিছু পাওয়া যায় তাহাদের ধাতু কল্প বলে ! 
্‌ মৌলিক ও যৌগিক পদাখের তুলনা 
ৃ মৌলিক পদার্থ NERD TD 


(১) কঠিন, তরল ও বায়বীয় 
শাকে। অবস্থায় থাকে 

(২) ক্ষুদ্র হইতে ক্ষুত্রতর অংশে (২) বিভাজন করিলে কুত্রতর 
বিভাজন করিলেও পদার্থের গুণাবলীর মৌলিক পদার্থে বিভক্ত হয় যাহাদের 


Mts is ০১ 
(১) কঠিন, তরল ও বায়বীয় অবস্থায় 


পরিবর্তন হয় না। গুণাবলী পূর্বেকার পদার্থ হইতে ভিন্ন। 
২) মৌলিক  পৰাৰ্থের সংখ্য! (৩) যৌগিক পদার্থের সংখ্যা অসংখ্য | 
(8) কম। | 
UE ES ONS অণু বলে । অণু 
ন্‌ বিভক্ত করিলে দুই বা ততোধিক 


(0) পরমাণু পাওয়া যায়। 

শের কটি একাধিক মৌলিক (৫) একটি যৌগিক পদার্থের বিভাজনে 
বি রাসায়নিক মিলনে যৌগিক | ছুই থা ভাতোদিক মৌলিক 
পা পাওয়া যায়। 


সি 


১৪ পদার্থ ও রসায়ন বিছা 
ভৌত ধর্মের পাথক্য 
ঘাঁতু ( Metal ) অ-ধাভু ( Non-metal ) 

(১) ধাতু স্বাভাবিক অবস্থায় কঠিন অ-ধাতু স্বাভাবিক অবস্থায় কঠিন বা 
উজ্জল এবং আলোক প্রতিফলনে সক্ষম ৷ | গ্যাসীয় এবং অণুজ্জল ও অলোক 
ধাতুর উজ্জন্যকে বলা হয় ধাতব | প্রতিফলনে অক্ষম । 
উজ্জল্য (metallic lustre ) ঃ 

ব্যতিক্রম £ মার্কারি স্বাভাবিক ব্যতিক্রম £ ত্রোমিন অ-্ধাতু স্বাভাবিক 
অবস্থায় তরল এবং সোনা ও জ্যালু [অবস্থায় তরল। আয়োডিন এবং গ্রাফাইট 
মিশিয়াম ছাড়া চুৰ্ণ অবস্থায় কোন ধাতুই | জাতীয় কার্বন উজ্জল এবং হীরকজাতীয় 

৮১, কার্বন আলোক গ্রতিফলনে সক্ষম | 


(২) ধাতুর ঘনত্ব (06581%5) সাধারণত খর 
বেশী অর্থাৎ ধাতু ভারী পদার্থ । oI রর 
ব্যতিক্রনঃ লিখিয়াম, সোডিয়াম | আয়োডিনের ১ ১০ দা 

পটাসিয়াম ইত্যাদি ধাতু, জলের চেয়েও 

হালকা । 

(৩) ধাতু শত্ত,স্বদৃঢ় (high tenacity), অ-ধাতু শিথিল, নরম, অনমনীয় ও 
নমনীয় (721০৮1৪) এবং প্রসারশীল | ও অপ্রসারশীল। 

বস্ত। ধাতুর উপরে আঘাত করিলে কঠিন অ-্ধাড ভঙ্ুর। তাই সালফার, 
একপ্রকার শব্দ হয় _যাহাকে বলা হয় | কার্বন, ইত্যাদি চূর্ণ ত্রী করা যায়? 


ধাতব শব্দ (008091110 sound) | ধাতু শক্ত অন্ধাতুর উপরে আঘাত 
পিটাইয়া তার বা অতি পাতলা পাতে | কোন শব্দ হয় না। নি 


পরিণত করা যাঁয়। সোন! সব চেয়ে 
সম্প্রদারণশীল । 
ব্যতিক্রমঃ বিসমাথ ও অআ্যাটটিমণি 
ধাতু হইয়াও ভদুর বলিয়া ইহাদের 
চূর্ণ করা যায়। 
(৪) ধাতু তাপ ও তড়িংতের উত্তম 
ট অ-্ধাত 
পরিবাহা (good conductor) | কপ অঙ্গম রা ও তড়িৎ পরিবহাণে 
টি * তামা পরবর্তী উৎকৃষ্ট জিলা; )। নি 
প ও তড়িংপরি ৮70 হাইড্রোজেন র্ 
টি এ গ্রাফাইট জাতীয় কার্বন যথাক্রমে তাপ 
ও | ও 
তড়িৎ পরিবহণের ক্ষমতা কম। তড়িৎ পরিবহণে সক্ষম। 


ধাতু ( Metal ) 


পদার্থের অবস্থাভেদ 
রাসায়নিক ধর্মের পার্থক্য 


অ-্ধাভু ( Non-metal ) 


0), 
to i পজেটিভ তড়িত্ধম্মী (91০- 
SD | 
যাতিক্রম + 
১ হাইড্রোজেন অধাতু 
২) = পজেটিভ তড়িং্ন্মী ৷ 
ই অক্সাইড (000, e205, 
মা ধর্মে ক্ষারকীয় ৷ 
[নো উক্ষমঃ কিন্ত জিয় অ য় 
ধা ইত্যাদির অক্সাইড (2৭০, 
৬২৩৬, PO) উভয়ধন্মী ৷ 
) ধাতু সাধাণতঃ হাইডোক্লোরিক 
খ্যাসিভ ( 801) ও 
খ্যাসিডে (173804) (দ্রবীভূত হয় 
এবং হাইড্রোজেন (2) প্রতিস্থাপন 
করে । 
(8) ধাতু হ্যালোজেনের মলে হ্যাশাইড 
(যৌগ গঠন করে। হ্যালাইড. সাধারণত 
িলের সংস্পর্শে স্থারী থাকে। কিন্ত 
3501৩, 4105 জনে আদ্র বিশ্নো 
ইয়া যায়। সাধারণত ধাতৰ 
্টালাইড অণুদ্াযী, কিন্ত স্যানিক ও 
নিয়ম ক্লোরাইড (8014 
3৪) উদ্ধায়ী ! 
ধাতু সাধারণত হাইড্রোজেনের 
যে কয়েকটি ধাতব যৌগ গঠন 


SE 


৩ 


মা 


সালফিউরিক | রিক বা 


বিত | জলের স 


যৌগগুলি অনুদ্বাযী ( nn" 
jl) 
ই ). যেমন NaH, Css | 


0 / 
ঘ সকল পদার্থকে বিশ্লেষণ করিলে 
ই লিক পদার্থ পাওয়া মার 


অ-্ধাতু নেগেটিভ তড়িৎ ধন্মী 


( electro-negative il 
অল্লাইড (802, 002, 


অ-ধাতুর 
P2105 ) সাধারণত আযসিভ ধর্মী । 


ব্যাতিক্রম £ জল, কার্বন-মনোকসা- 
ই," নাইন্রিক-অক্সাইভ ( লল০০৮ 00, 
২০) ইত্যাদি নিরপেক্ষ অক্সাইড | 

অ-ধাতুর মৌলিক পদার্থ হাইড্রোক্লো- 
সালফিউরিক  আ্যাসিডে 
(লূ01,75904) সাধারণ তাপাক্ছে 
দ্রবীভূত হয় না বা বিক্রিয়া ঘটায় 
না। 


সাধারণত ' (0, 01) ছাড়া অ-্ধাতু 
হ্যালাইভ গঠন করে। অধাতব 
মৌলিক পদার্থের হ্যালাইড যৌগের 
স্পর্শে আদ্র-বিস্লেষণ ঘটে । 
যেমনঃ 50151 
ব্যতিক্রম ঃ কিন্ত কার্ধনের হ্যালাইড 
যেমন, কার্বন-টেট্রা-ক্লোরাইড জলের 
সন্ধে বিক্রিয়া করে না। 

হাইড্রোজেনের সঙ্গে; যৌগ 


অ-ধাতু সে 

করে এবং এরূপ যৌগগুলি উদ্বায়ী 
( volatile ) যেমন, NE, 084 
ইত্যাদি! 


ততৌথিক বিণ 


১ তুই বা 
যৌগিক পদাথ 


তাহাদিগকে 


১৬ পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 
গ্রকৃতিতে অগণিত ঘৌগিক পদার্থ আছে এবং বিজ্ঞানীরা তাহাদের 


পরীক্ষাগারে প্রতিদিন নানারকমে মৌলিক পদার্থগুলিকে রাসায়নিক ভাবে যুক্ত 
করিয়া নৃতন নৃতন যৌগিক পদার্থ গঠন করিতেছেন। 

উদাহরণ জগ, চিনি, খাছ্যলবণ, কাপড় কাচার সোডা, তেল ইত্যাদি 
যৌগিক পার্থ । চিনিকে বিযোগণ করিলে হাইড্রোদ্ণ, অ্িজেন ও বার্ন 
পাওয়া যায়। বিছ্যাত্প্রবাহ জলকে বিশ্লেষণ করে; ফলে দুইটি মৌলিক পদার্থ 
হাইড্রোজেন ও 'অক্সিজেন পাওয়া যায়। অতএব দেখা যাইতেছে ছুই বা 
ততোধিক মৌলিক পদার্থের মিলনেই যৌগিক পদার্থের সথাষট হয়। এই মিলন 
শধযাত্র সংমিশ্রণ নয়; ইহাতে মৌলিক পদার্থগুলির মধ্যে গভীরতর রাসায়নিক 
সংযোগ থাকে । সেইজন্য যৌগিক পদার্থের মধ্যে অবস্থিত উপাদানগুলি অর্থাৎ 
বিভিন্ন মৌলিক পন্থগুলিকে সহজে পৃথক করা যায় না। 

যৌগিক পদাথের গঠনে উল্লেখযোগ্য বিশেবত্বগুলি £ - 

(১) যৌগিক পদার্থ গঠিত হয় একাধিক গৌলিক পদার্থের পারস্পরিক 
সংযোগে ।. বেমন__খাগ্ভলবপ, দুইটি, মৌলিক পদার্থ সোডিয়াম ও ক্লোরিণ 
দ্বারা গঠিত৷ ৪757 


3 1১ Ly 
(২) নিৰ্দিষ্ট কোন খৌগিক পদার্থে মৌলিক পদার্ঘগুপির উপাদান ও পরিমাণ 


সর্বদাই নির্দিষ্ট । খেমন-_জগের ভিতর বিছা প্রবাহ চালনা করিলে 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন নামক রে দুইটি মৌলিক পদার্থ পাওয়া যায় উহাদের 
পরিমাণের অনুপাত 1 8. j 

অন্যভাবে বলিতে পারা যায় যে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন এই দুইটি 
মৌলিক পদাথের 1:8 এইরূপ নির্দিষ্ট অঙ্কুপাতে রাসায় 
মৌলিক পদার্থ স্থা হয় উহার নাম জল| 

চিনির বেলায়ও এই কথা সত্য, চিনিকে পরীক্ষা করিয়া দেখা গিয়াছে যে 
নিরি্ট অনুপাতে কার্বন, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের রাসায়নিক মিলনেই সথষ্ট 
হয় চিনি। 

(৩) মৌলিক পদার্থ ছারা গঠিত 
মৌলিক পদার্থ হইতে আলাদা। 

যেমন--চিনি, মিষ্ট, কিন্তু চিনি_যে তিনটি মৌলিক পদাৰ্থ দ্বারা গঠিত 


যথা কাৰ্বন) হাইডোজেন ও অক্সিজেন দার! তৈরী, তাহার মধ্য একটিরও 
মিষ্টত্ব নাই । 


নিক সংযোগ বার] যে 


হইলেও যৌগিক পদার্থের ধর্ম সেই 


কয়েকটি মৌলিক ও যৌগিক পদাখের উদাহরণ 


দ্বিতীয় অধ্যায় 


দ্রবণ 


একটু চিনি যদি জলে মিশান হয় তবে উহা অদৃষ্ঠ হইয়া যায়। জনের 
তলায় কিছুই পড়িয়া থাকে না। কিন্তু স্বাদ হইতে চিনির অস্তিত্ব জানা 


যাইবে। চিনি ও. জলের উহা 
একটি মিশ্র পদার্থ; সাধারণতঃ 
আমর! উহাকে চিনির জল 
বলি।,:এই চিনির জলের 
সর্বত্রই  মিষ্টত্বের তীব্রতা 
একই | 

চিনির পরিবর্তে একটু তুঁতে 
জলে মিশাইয়া দিলে, জলে 
তুতে দ্রবীভূত হইয়া যায় ও 
তু'তে গোলা জলের রং হয় জলে চিনি মিশান হইয়াছে ও জলে চিনি 
নীল। উহাও মিশ্র পদার্থ এবং দ্রবীভূত হইতেছে। 
উহার. যে কোন অংশে তুঁতের পরিমাণ সমান । অর্থাৎ মিশ্রগগুলি সব সমসত্ব । 

দুই বা ততোধিক বস্তু যখন সমসত্ব মিশ্র পদার্থের সুষ্টি করে 
তখন উহাকে দ্রবণ বা দ্রব (5০luti০n ) বলে । 

উল্লেখিত চিনির জনের বেলায়, চিনি দ্রবীভূত হইয়াছে এবং জল চিনিকে 
দ্রবীভূত করিয়াছে। যে দ্রবীভূত হয় তাহাকে বলে দ্রাব (॥০!০৪ ) এবং 
যে দ্রবীভূত করে তাহার নাম দ্রাবক (৪০1৮৪ )। অর্থাৎ চিনি দ্রা জল 


দ্রাবক। 


দ্রাব+-দ্রাবক= দ্রবণ 
দ্রাব কঠিন, তরল অথবা গ্যাসীয় পদার্থ হইতে পারে। 
EE দ্রবণ | দ্রাব দ্রাবক 
চিনির জল চিনি ( কঠিন ) জল 
স্পিরিট আযালকোহল ( তরল ) জল 
সৌভা-ওয়াটার কার্ধন-ডাই অক্সাইড জল 


(গ্যাসীয়) 


তি 


পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা! 


সচরাচর যদিও জল দ্রাবক হিসাবে ব্যবহৃত হয়, অন্যান্য তরল পদার্থও 
ভ্রাবক হিসাবে কাজ করে । গন্ধক চূর্ণ করিয়া জলে মিশাইলেও দ্রবীভূত হয় 
নাঁ। অর্থাৎ বলা হয় গন্ধক জলে অদ্রবনীয় (818012019)। কিছুক্ষণ 
ইতস্তত: খুরিয়! গন্ধক-চূর্ণের কণাগুলি নিজেদের ভার বশত; জলের তলায় 
আসিয়া সঞ্চিত হর । 

বিভিন্ন পদার্থ বিভিন্ন _দ্রাবকে দ্রবীভূত হয়| যেমন--মোম কেরোসিনে 
দ্রবনীয়, গালা স্পিরিটে দ্রবনীয় ইত্যাদি । এমন বহু কঠিন পদার্থ আছে যাহা 
ব্যবহার করিতে হইলে উহাকে কোন দ্রাবকে দ্রবীভূত করিয়া, উহার দ্রবণ 
করিয়া লইতে হয়। যেমন__আয়োডিন কোন কাটা ঘায়ে জীবান্থুনাশক 
হিসাবে ব্যবহার করিতে হইলে আযালকোহনে দ্রবীভূত করিয়া লইতে হয়।.. 


পদার্থের লাম | দ্রাবকের মাম জ্রবণের ব্যবহার 
বাবার বেনজিন রবারের টায়ারের ছিদ্র বন্ধ করিতে । 
আনো আযালকোহল কাটা ঘায়ে জীবাণু নাশক হিসাবে । 
পিগমেন্ট তিযির তেল তেল বং তৈরী করিতে। 
তেল রং টারপেনটাইন্‌ তেল রং দূর করিতে অথবা! ঘন তেল 
রংকে পাতলা করিতে । 
গালা | আযালকোহল ভানিস অথবা ল্যাকার জাতীয় রং 
1. তৈরী করিতে । 
দেলুলুঙ আযমাইল- | গাড়ীর রং, নোখের রং ইত্যাদি 
আযাসিটেটু | তৈর করিতে। 


এক্ষেত্রে উল্লেখ করা যাইতে পারে যে কোন কাঁপড়ে আলকাতর| ব। তৈল 


জাতীয় কোন দাগ দূর করিতে হইলে কার্বন-টেট্রা-ক্রোরাইড নামক রাসায়নিক 


পদার্থের সাহায্য লওয়া হয়। সেইরূপ কাপড়ের যরলা ও দাগ দূর করিতে বিন] 


জলে বস্তু ধৌতকারীরা ( Dry cleaners ) ট্রাইক্লোরো-ইখিলিন ব্যবহার করে।- 


ড্রাবকের বিশেষত্ব বর্তমান বলিয়া কান-টেট্রা-ক্রোর 
এক জাতীয় দ্রাবক। 

জ্রবণের বিশেষত্ব £ 

১। যে কোন দ্রবণই একটি সমনত্ব মিশর পদার্থ । 


২! ভ্রবণের ভিতর উপানানগুলির ধর্ম ও গুণের সচরাচর কোন পরিবর্তন, 
হয় না। 


[ইভ ও ট্াইক্রোরো-ইবিলিন 


সি 


দ্রবণ ১৯ 


৩। কোন কোন দ্রবণ তৈরীর করার সময় তাপের হ্রাস বাঁ বৃদ্ধি হয়। 
যেমন, জলের মধ্যে সালফিউরিক আযাসিড মিশাইলে প্রচুর তাপের সৃষ্টি হয় বলিয়া 
দ্রবণ গরম হইয়া উঠে। ঠিক সেইরূপ আযামোনিয়াম ক্লোরাইড জলে দ্রবীভূত 
করিলে তাপ হ্রাস প্রাপ্ত হয়। 

৪। তরল দ্রবণের ক্ষেত্রে একটি নির্দিষ্ট উষ্ণতায় কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ 
দ্রাবক একটি পদার্থের যতটা পরিমাণ দ্রবীভূত করিতে পারে তাহাও নির্দিষ্ট 
যেমন_ 100°0 তাপাংকে 100 গ্রাম জলে মাত্র 86. গ্রাম খাগ্ঘলবণ দ্রবীভূত 
করা সম্ভব । এইরূপ অবস্থায় দ্রবণটিকে সম্পূক্ত দ্রবণ বলে। 

৫। কোনও কঠিন দ্রাব এক নির্দিষ্ট দ্রাবকে দ্রবীভূত করিলে. মেই 
দ্রবণের স্কুনাঙ্গ উপরোক্ত দ্রাবকের স্মুটনাঙ্ক অপেক্ষা, অধিক হয়। 

দ্রবণের ধর্মের পরীক্ষা: থার্মোমিটার দিয়া দেখ জলের শ্রুটনাঙ্ক কত। একটু 


, খান্ত লবণ কিছুটা জলের মধ্যে দ্রবীভূত কর, এবং সেই দ্রবণের তাপাংক লক্ষ্য 


কর। ইহার পর আরও লবণ দাও, এবং স্ফুটনাঙ্ক লক্ষ্য কর। দেখিবে দ্রবণের 
নানক ক্রমণঃই উৰ্ধগামী, এবং প্রতিক্ষেত্রেই ইহা দ্রাবকের কষুটনাফ অপেক্ষা 


- অধিক । ° 


দ্রবণের শ্রেণীভাগ ৪ 

১। কঠিন ও তরল পদাথের দ্রবণ: যেমন_-জলের মধ্যে “চিনি, 
খাগ্ লবণ ইত্যাদি কঠিন পদার্থ মিশ্রিত করিয়া এরূপ দ্রবণ তৈরী করা যায়। ' 

২। তরল পদাথে দ্রবণ : দুইটি তরল পদার্থের দ্রবণ যথা স্পিরিট বা 
কোহল) নাইট্রিক আযাপিড, গ্রিসারিণ ইত্যাদি যে কোন পরিমাণে জলের সহিত 
নিশ্রিত করিয়া ইহাদের দ্রবণ তৈরী করা যায়। 

৩। তরল ও গ্যাসীয় পদাথের দ্রবণ : বথা__কার্বন:ডাই-অক্সাইড 
নামক গ্যাসীয় পদার্থ জলে দ্রবীভূত করিয়া সোডা ওয়াটার তৈরী হয়। 

৪। গ্যালীয় পদাথে'র দ্রবণ £ দুইটি গ্যাসীয় পদার্থের দ্রবণ যথা 
বা, ইহা নাইট্রোজেন ও অক্সিজেনের দ্রবণ 

€। কঠিন পদাথে'র দ্রবণ: দুইটি বা ততোধিক কঠিন পদার্থের দ্রবণ 
যেমন রৌপ্যমুদ্রা-_ইহা! রূপা তামা ও নিকেল এই তিনটি কঠিন পদার্থের সমসন্থ 
মিশ্রণ বা দ্রবণ । 

৬। কঠিন ওগ্যাসীর পদার্থের দ্রবণ : কোন কোন ধাতব পদার্থ 
বিশেষতঃ প্যালাডিয়াম, প্লাটিনাম, লৌহ ইত্যাদি হাইড্রোজেন গ্যাসকে শোষণ 


২০ ) পদার্থ ও.রসায়ন বিদ্যা 


করিয়া, লইতে পারে ।--পাতুর এই-প্রকার গ্যা-শোনণ কার্য্যকে.অন্তধৃতি রলে। 
প্রকৃত পক্ষে এই অন্তত 


আসে। অতএব অন্তত অবস্থায় হাইড্রোজেন ও প্যালাডিয়ামকে. দ্রবণ বলা! 
যাইতে পারে। চন 
পরীক্ষাগারে বিশেষ করিয়া যে সমস্ত বোতলে 


র আযাসিড থাকে তাহাদের 
গায়ে কনসেনট্রেটেড বা ডাইনি 


উট কথাটি: লেখা 'থাকে। ইহাও এক 
শ্রেণীর দ্রবণ । দ্রবণে দ্রাবের পরিমাণ অন্ত হইলে তাহাকে, বলা হয় 
লঘু দ্রবণ বা ডাইলিউট সলিউশান্‌ এবং দ্রাবের পরিমাণ বেশী 
হইলে তাহাকে বলা হয় ঘন দ্রবণ ব| কনসেনট্রেটেড সলিউশান্‌। 
যেমন__ লঘু নাইট্রিক আযাদিড বলিতে নাইট্রিক আযাসিড ও জলের দ্রবণ 
বুঝায় উপরস্ত জল্গের পরিমাণ বেশী ও নাই ট্রিক আ্যাসিডের পরিমাণ কম বলিয়া: 
ইহাকে লঘু আযাসিড বলে। ঠিক সেইরূপ জলের পরিমাণ 
পরিমাণ বেশী হইলে তাহাকে ঘন বা গাঢ় আ্যাসিড বলে। 


দ্রব্য! বা দ্রবনীয়তা : সব পদার্থ জলে বা অন্য কোন দ্রাবকে সম 
পরিমাণে দ্রবীভূত হয় না। কোন্‌ পদার্থ কত পরিমাণে জলে বাঁ অন্য কোন্‌ 
দ্রাবকে দ্রবীভূত হইবে তাহ! নির্ভর করে (ক) দ্রাবের ধর্ম, (খ) দ্রাবকের ধর্ম 
এবং (গ) দ্রবণের উষ্ণতার উপর । ং 

পরীক্ষা ঃ একটি পাত্রে খানিকটা জল লইয়া, উহাতে অন্প 

* পটাসিয়াম নাইট্রেট চূর্ণ দিতে থাক। প্রথমে উহা! দেও 

হইয়া যাইবে । পরে আর এত দ্রুত দ্রবীভূত হইবে না। কিছুক্ষণ পরে 
দেখিবে, উহা. আর দ্রবীভূত না হইয়া নীচে জমা হইতেছে। এ জলটুকুর পক্ষে 
যতটা পটাসিয়াম নাইট্রেট দ্রবীভূত করা সম্ভব তাহা করিয়াছে। এই রকম 
দ্রবণকে সম্প্ত দ্রবণ বলে। একটি নির্দিষ্ট উষ্ণতায়, কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ 
দ্রাবক একটি পদার্থের যতট! পরিমাণ দ্রবীভূত করিতে পারে তাহাও নি 
নিদিষ্ট উষ্ণতায় কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ দ্রাবকে সব্ব্বাধিক পৰিমাণ 
দ্রাব যখন দ্রবীভূত থাকে তখনই দ্ৰবণটিকে সম্পৃক্ত বলে। 
- এইরূপ সম্পুক্ত দ্রবণকে যদি. আরও উত্তপ্ত 
খানিকটা পটাসিয়াম নাইড্রেটকে দ্রবীভূত 


কম ও আযাসিডের 


অল্প পরিমাণে 
রা. মাত্রই দ্রবীভূত 


বরা যায়, তরে উহা, আরও 
কুরিবে। অর্থাৎ উণতা৷ বৃদ্ধির. সঙ্গে 


দ্রবণ; ২১ 


সঙ্গে নির্দিষ্ট পরিমাণ জলে যে পরিমাণ দ্রাব দ্রবীভূত হইবে তাহাও বৃদ্ধি পায়। 
আবার উত্তাপ কমাইলে দ্রবণীয়তা কমিয়া যায়। 

কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতায় সবাধিক যে পরিমাণ পদখথিকে 
100 গ্রাম ওজনের দ্রাবক দ্রবীভূত করিতে পারে, সেই নির্দিষ্ট 
উষ্ণতায় গ্রাম হিসাবে উক্র পরিমাণকে এ পদাথের দ্রাব্যতা 
বলা হয়| যেমন 90০0 উষ্ণতায় জলে লবণের দ্রাব্যতা 40 গ্রাম। ইহা 
হইতে বুঝা যায়, 9020 উঞ্চতায় 100. গ্রাম জলে 40 গ্রাম লবণ দ্রবীভূত 
করিয়া সম্পৃক্ত দ্রবণ হইতে: পারে | বিভিন্ন পদার্থের দ্রাব্যতা অবশ্যই বিভিন্ন 
পদার্থের দ্রাব্যতা নির্ণয় কর! মোটেই কঠিন নয়। 

দ্রাব্যতা সম্বন্ধে উল্লেখযোগ্য বিষয় $ 

১1 দ্রবণ অসম্পক্ত হইতে পারে । অর্থাৎ কোন পদার্থের লঘু দ্রবণে 
আরও অতিরিক্ত দ্রাব মিশান সম্ভব । যেমন এক বা ছুই চামচ চিনি খানিকটা! 
জলে দিয়া নাড়া মাত্রই উহা দ্রবীভূত হইয়া যায়। চিনি ও জলের এই দ্রবণটিকে 
লঘু দ্রবণ বলা হয়। এই লঘু দ্ববণে আরও চিনি দিলে উহীও দ্রবীভূত হইয়া 
যায়। অতএব দ্রবণটি অসম্পক্তও বটে । 


কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতায় নির্দিষ্ট ওজনের দ্রাবকে যে পরিমাণ 
দ্রাব থাকিলে দ্রবণটি সম্পৃক্ত অবস্থায় থাকে তদপেক্ষা কম 
পরিমাণ ড্রাব যদি দ্রবণে থাকে তবে দ্রবণটিকে অসম্পৃক্ত দ্রবণ 
(unsaturated ) বলে । 

২। যেকোন পদার্থের দ্রাব্যতা, দ্রারকের উষ্ণতার সঙ্গে সর্গে পরিরতিত 
হয়। সাধারণতঃ দ্রাবকের, উঞ্ণতা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে পদার্থের, দ্রাব্য তা বাড়িয়া 
যায় এবং তাপ কমিবার সঙ্গে সঙ্গে আবার দ্রাব্যত৷ হ্রাস পায়। কোন কোন 
ক্ষেত্রে অবশ্য ইহার ব্যতিক্রম ঘটে ।..যেমন--উঞ্চত। বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে পটাসিয়াম 
নাইট্রেট্র দ্রাব্যতা বাড়িয়া যায়। কিন্তু সোডিয়াম সালফেটের ক্ষেত্রে উষ্ণতা 
বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে উহার, দ্রাব্য ত প্রথমে বৃদ্ধি পায় তারপরে কমিয়া যায় । পরীক্ষা 
করিয়া দেখা! গিয়াছে 35৭0. উষ্চতায় 100 গ্রাম জগে সোডিয়াম সানফেটের 
দ্রাব্যতা 50 গ্রাম। কিন্তু 100 গ্রাম জলে 100১0 উষ্ণতায় সোডিয়াম সালফেটের 


দ্রাব্যত] মাত্র 43 গ্রাম । 
৩। দ্রাবটি যখন কঠীন পদার্থ না হন] গ্রযাসীয় পদার্থ হয় তন উঞ্ণতা- 


টু পদার্থ ও রসায়ন বিন্ধা 


বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে উহার দ্রার্/তা না বাড়ির, কমিয়া।যায়। যেমন-_-বাতাস জলে 


কিয়ৎ পরিমাণ দ্রবীভূত হয় এবং জল গরম করিলে দেই বাতাস জল হইতে 
বাহির হইয়া আসিতে থাকে । 


৪1 দ্রবণ অতিপৃক্ত ( enper-saturated ) | হইতে পারে ) কোন কোন 
সময় সম্পক্ত দ্রবণকে এক উষ্ণতা হইতে নিম্নতর উঞ্ণতায় লইরা আসিলে যে 
পরিমাণে দ্রাব বাহির হইয়া আসার কথা তাহা আসে না। অর্থাৎ নিয়তর 
উষ্ণতায় ততটা দ্বাৰ ভ্রবণে থাকার কথা তাহা হইতে অধিকতর 
পরিমাণ ভ্রবীভূত অবস্থায় থাকিলে সেই: ভ্রবণকে- অতিপৃক্ত 


৯7857 58 
8/62৬/9% 


হাইপোর অতিপৃক্ত ভ্রবণে 'অল্প হাইপো দিলে সম্পূর্ণ হাইপে। কেলাসিশহ্ইয়া যায় 
ও ধিতাইয়া পড়ে ইহ! চতুর্থ পরীক্ষানলে দেখানো হইয়াছে 


দ্রবণ বলো.। অতিপৃক্ত দ্রবণ খুব অস্থায়ী ধরণের হয়। একটু নাড়াচাড়া করিলে 

বাঁ দ্রাবপদার্থের একটুখানি উহাতে দিলেই পরিমাণের অতিরিক্ত দ্রাবটুকু থিতাইসা 

পড়ে বা কেলাসিত হুইয়া বাহির হইয়া আসে এবং দ্রবণটি সম্পংক্ত হইয়া বায় 
“ব্রাব্যতা” বা দ্রবণীয়তা রেখা £ 


যে কোন পদার্থের দ্রাব্যতা দ্রাবকের উষ্ণতার সঙ্গে সঙ্গে পরিবতিভ হয়? 
ফেমন- স্বাভাবিক তাপাংকে 100 গ্রাম জলে যত কপার সালফেট দ্রবীভূত হয 
দ্রবণের তাপমাত্রা বৃদ্ধি করিলে কপার সালফেট অধিকতর পরিমাণে রবীভূত 
হয়। আবার কোন কোন ক্ষেত্রে ইহার ব্যতিক্রম ঘটে। যেমন-:100 
গ্রাম জলে ৪5০0 উষ্ণতায় যত সোডিয়াম সালফেট দ্রবীভূত হয় ৪০০০ উষ্ণতায় 
আগ বত ত লক কও তির পাড় ওকে 
দ্রবীভূত হয়। 


উষ্ণত। ও দ্রাব্যতাকে স্থানাঙ্ক ধরিয়া যদি আমরা 


একটি চিত্র অঙ্কন করি 
তাহা হইলে পদার্থের দ্রাব্যতার এই পরিবর্তন সহজে 


বুঝা যাইবে। 


২৩ 


দ্রবণ 


77-77-7777) 11 /711 a 
জাত EEE IES HENNE 


দ্রবণীয়তা বেখা 


দ্রবণ তৈরীর তাপাংক অন্ুভূমিক অক্ষ এবং 


কোন পদার্থের 
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পদার্থ ও রদায়ন বিদ্যা 


দ্রাব্যতা ৰ৷ দ্রবণীয়তা রেখার প্রয়োজনীয়তা £ } 

(ক) কোন্‌ তাপাংকে কোন্‌ দ্রবনীয় পদার্থের দ্রবনীয়তা কত, দভ্রবনীরতা 
রেখা দেখিয়া তাহা জানিতে পারা বায় । . y 

(থ) বিভিন্ন দ্রবনীর "পদার্থের দ্রবনীয়তারেখা হইতে বিভিন্ন পদার্থের 
দ্রবণীয়তার তুলনামূলক চিত্র পাওয়া যায় । 

যেমন,__100°0 উষ্ণতায় বা তাপাংকে সোডিয়াম ক্লোরাইডের দ্রবনীয়তা 
89, এবং লেড নাইট্রেট্র 140, এরূপ দুইটি পদার্থের দ্রবনীয়তা রেখ! হইতে 
বলা যায় লেড নাইট্রেটু জলে নোডিয়াম ক্লোরাইড অপেক্ষা অধিক দ্ৰবণীয়।। 

(গ)_উষ্চত| বৃদ্ধির সঙ্গে ভ্রবীয়তা বৃদ্ধি পায়৷ অথবা হাস পায় উহাও 
জানা যায়। 

(ঘ) কোন সম্পংক্ত দ্রবণকে এক উচ্চতর তাপাংক হইতে নিম্নতর তাঁপাংকে 
লইয়া আপিলে, কত পরিমাণে দ্রাব দ্রবণ হইতে বাহির হই খিতাইয়া পড়িবে 
ভ্রবণীয়তা রেখা দেখিয়া তাহাও বুঝিতে পারা যায়। যেমন-__দ্রবণীয়ত। রেখা 
হইতে দেখা গেল 6050 তাপাধকে পটাসিয়াম নাইট্রেছ্রে দ্রবী়তা 110 এবং 
3020 তাপাংকে 467 স্থৃতরাং 60০0 তাপাংকে 100 গ্রাম সম্প ক্ত পটাসিয়াম 
নাইট্রেট্রে দ্রবণ 3০0 তাপান্কে শীতল করিলে 65 গ্রাম (110-45 


| 5) পটাসিয়াম 
নাইট্রেট্‌ দ্রবণ হইতে বাহির হুইয়া পাত্রের তলায় খিতাইরা পড়িবে। _ 


৮৫০০ 


তীয় অধ্যায় 
চিহ্ন, সঙ্কেত ও সমীকরণ 


রাসায়নিক পরিবর্তন বা বিক্রিয়া সহজে বোধগম্য করার জন্য কতকগুলি 
চিহ্ন ও সন্ষেতের সাহায্যে মৌলিক ও যৌগিক পদীর্ঘগুলিকে প্রকাশ করা হয়। 

চিহ্ন? মৌলিক পদাথের নামের সংক্ষেপকে চিহ্ছ বলে। 
স্থইডিন বিজ্ঞানী বার্জেলিয়াস ( 397861158) মৌলিক পদার্থের চিহ্ন 
লিবিবার একটি সহজ উপায় আবিষ্কার করেন । 

সাধারণত: নামের আগ্াক্ষরের দ্বার! মৌল, চিহ্নিত হয় ; যেমন হাইড্রোজেন 
H, অক্মিজেন 0, কার্বন 0 ইত্যাদি । একই আদ্যাক্ষর বিশিষ্ট বিভিন্ন মৌল 
থাকিলে, উহাদের চিহ্ন নির্ধারণ করিতে প্রথম অক্ষরটির সহিত নামের আর একটি 
দেওয়া হ্য়। অর্থাৎ এ জাতীয় মৌলগুলির মধ্যে একটিকে শুধু 


অক্ষর যুক্ত করিয়া 
প্রথম অক্ষর দ্বারা প্রকাশ কর! যায় যেমন_ 
নাইট্রোজেন ১ Nitrogen N 
Nickel fs vs Ni 


নিকেল + 
(ক) অনেকক্ষেত্েই মৌলিক পদার্থের চিহ্ন উহাদের ল্যাটিন নাম হইতে 


গ্রহণ করা হইয়াছে; যেমন 


বাংলা চলিত নাম ইংরাজী নাম ল্যাটিন নাম চিহ্ন 
তাঅ +... Copper Cuprum 7 Cu 
রৌপ্য +.  Bilver Argentum : 4 
(খ) কতকগুলি মৌলিক পঁদার্থকে নামের প্রথম অক্ষর: দ্বারা চিহ্নিত: 
করা হ্য়, যেমন_ 
হাইড্রোজেন Hydrogen H ফসফরাস ,..Phosphorus*** P 
০. ফ্লোরিণ ১০০71952059 মী 


অক্সিজেন = ৮ 05895 
ম আয়োডিন৫*199189 ইদুর 


নাইট্রোজেন "১" Nitrogen 
লিক পদার্থকে নামের প্রথম’ অক্ষর এবং দ্বিতীয় অক্ষর 


কর! হয়ঃ যেমম 
ম্যাগনেসিয়াম ০৮5018606৪1 Mg: 


(গ) কতকগুলি মৌ 
ভিন্ন অন্য একটি অক্ষর দ্বারা চিহ্নিত 
ক্লোরিণ *** Chlorine" Ob; 


টি পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 


মৌলিক পদার্থের আণবিক সঙ্কেত লিখিবার নিয়ম £ 


শুধু বদি চিহ্নট লেখা যায় তবে একটি মাত্র পরামাণু বুঝায় । কিন্তু একাধিক 
পরমাণু, বুঝাইতে হইলে চিহ্নটির নীচে ডান দিকে সেই রাশিটি লিধিতে হ্য়। 
2, লিখিলে ফসফরাসের চারিটি পরমাণু, 9 হাইড্রোজেনের দুইটি পরমাণু 
বুঝায়। মৌলিক পদার্থের অণুগুলি এক বা একাধিক পরমাণু সমবায়ে গঠিত। 
যথা, 2 বলিতে দ্বিপরমাণুক হাইড্রোজেন অণুকে বুঝায়। ম, হাইড্রোজেন 
অপুর সংকেত। অতএব চিহ্ছের ও সংখ্যার সমন্বয়কে সংকেত বলে। 
সেইরকম, ফসফরাস্‌ অণুর সংকেত লিবিবার সময় ৮4 লিখিতে হ্য়; অতএব 
বলা যায়, কোন মৌলিক পদার্থের একটি অুতে: যত সংখ্যক পরমাণু থাকে 
উহাকে তাহার পরমাণুকত্ব (86০7:101৮5 ) বলে। 


মনে রাখ! দরকার যে একাধিক পরমাণু যদি বিচ্ছিন্ন অবস্থায় থাকে অর্থাৎ 
অণু গঠন ন! করিয়া পরমাণু অবস্থার থাকে তাহা হইলে পরমাণুর সংখ্যাটি চিহ্নটির 
আগে বমাইতে হ্য়। যেমন, চারিটি হাইড্রোজেন পরমাণু লিখিতে 4ম ও 9টি 
হাইড্রোজেন অণু লিখিতে এমএ লিথিতে হইবে। কারণ পূর্বেই বলা হইয়াছে 
হাইড্রোজেন দ্বিপরমাণুক ৷ 
পদার্থ বিদ্গণ পরীক্ষার সাহায্যে হাইড্রোজেন অপুর দ্বিপরমাণুকত্ব নিশ্চিত- 
রূপে প্রমাণ করিয়াছেন । হাইড্রোজেনের মত অক্সিজেন অণুও দ্বিপরমাণুক । 
সাধারণ অবস্থায় গ্যাসীয় মৌলিক পদার্থসমূহ প্রায়ই ঘি-পরমণুক ; যেমন, 
হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন, ক্লোরিণ ইত্যাদি । 
চিহ্ছের আদিক (৫8811691156) ও মাত্রিক (qu 
(১) একটি মাত্র মৌলিক পদার্থকেই বুঝায়। | 
(২) একটি মাত্র মৌলিক পদার্থের একটি মাত্র পরমাণু বোঝা যায়। 


(৩) মৌলিক পদার্থটির পারমাণবিক ওজনের আপেক্ষিক পরিমাণ বুঝায় । 
যেমন, 0 বলিতে বুঝায় একটি কাবন পরমাণু এবং আপেক্ষিক ওজন হিসাবে 
19 ভাগ কার্ধন। সেইরূপ, ম বলিতে একটি হাই 


৪2680) অর্থ: 


ডোজেন পরমাণু ও1 ভাগ 
ওজনের হাইড্রোজেন বুঝ। যাইবে। 
কতকগুলি মৌলিক পদাথের চিন্ত ও উহাদের পরমাণুকত্ 
( atomicity ) £ 


রাসায়নিক বিজি ও সমীকরণ বুঝিবর সুবিধার জন্য ধাতু ও কানের স্যার 


চিহ্ন, সংক্কেত.-ও সমীকরন ২৭৫ 


কঠিন, তরল ও নিষক্রিয় মৌলিক পদার্থের অগুগুলিকে এক-পরমাণুক: ধরিয়া 
লওয়া হইয়াছে। যথাঃ Na, K, Hg, He, Mg, চৎ, 0 ইত্যাদি । 


যৌগিক পদাথের সন্কেত : যৌগিক পদার্থগুলিকে তাহাদের নামের 
পরিবর্তে কতকগুলি চিহ্নের সমন্বয়ে অর্থাৎ সঙ্কেতে প্রকাশ করা যায় । যৌগিক 
পদার্থগুলি একাধিক মৌলিক পদার্থ দ্বারা গঠিত। এই সব গঠনকারী মৌলিক 
পদার্থের চিহ্নের সাহায্যে.যৌগিক পদার্থটির সঙ্কেত প্রকাশ করা হয়। যেমন, 
খাগ্ঠ-লবণ সোডিয়াম (2) এবং ক্লোরিণ (01) এই দুই মৌলিক পদাথের 
সংযোগে তৈয়ারী। অতএব এই লবণের সংকেত [5011 যে সমস্ত পরমাণু 
দ্বার! যৌগিক পদাথাটির অণু গঠিত তাহারও নির্দিষ্ট পরিমাণ আছে। লবণের 
অণুতে একটি সেডিয়াম পরমাণু ও একটি ক্লোরিণ পরমাণু একত্র যুক্ত থাকে। 
আবার কাপড় কাচার সৌডার প্রতিটি অগুতে দুইটি সেডিযাম, একটি কার্বন ও 
তিনটি অক্সিজেন থাকে। অতএব সোডার সঙ্কেত 005 হইবে । 
সালফিউরিক অ্যাসিডের সঙ্কেত 550, । ইহার প্রতিটি অণুতে দুইটি 
হাইড্রোজেন, একটি সালফার ও চারিটি অক্সিজেন পরমাণু আছে। দেখা 


. যাইতেছে প্রতিটি চিহ্নের নীচে ডানদিকের রাশি দ্বারা সঙ্কেতের মধ্যে সেই সেই 


কেবল সঙ্কেতটি লিখিলে যৌগিক পদাথের 


একটি মাত্র অণু বুঝায়। একাধিক অণু. বুঝাইতে হইলে সঙ্কেতটির পূর্বে 
প্রয়োজনীয় সংখ্যাটি লিখিতে হয়। যেমন, দুটি সালফিউরিক আ্যাসিডের অণুর 
| জলের সঙ্কেত 820 কিন্তু তাহা বলিয়া এক গ্লাস ম20 


পরমাণুর সংখ্যা নির্দেশ করা হয়। 


সঙ্কেত ৭5504 
দাও বলিলে তুল হইবে, কায়ণ এক গ্লাস জলে অসংখ্য জলের অণু আছে। 
লঞ্ষেতে বিভিষ্ন চি্গুলিকে সাজানোর রীতি: জল যদি 085; 


বদি 04828 অথবা ৪7504 লেখা হয় তাহাতে 

অতএব ওঁ ভাবে লিখিলে কোন ভুল হয় না। 
সালফিউরিক আযাসিডের 17904 লেখার ব্ৰীতি 
বিভিন্ন চিহগুলি সাজানোর সময় এই নিয়মগুলি 


সালফিউরিক আ্যাসিড 
অর্থের কোন ব্যতিক্রম হয় না। 
কিন্তু জলের সঙ্কেত 90 এবং 
প্রচলিত। সাধারণতঃ সঞ্কেতে 
অণুসরণ করা! হয়। 
(ক) যে যৌগিক পদাথের 
সঙ্কেতে ধাতুজাতীয় মৌলিক প 
সঙ্কেত লিথিতে N৪0, লেখা হয় ও মঃ 


অণু শুধু ধাতু ও অধাতুর দ্বারা গঠিত সে অণুর 
দার্ধের চিহ্ন আগে লিখিতে হয়। খাস লবণের 
ধাতু বলিয়া আগে বাসে হাইড্রোজেন 


২৮০ “পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 


অ-্ধাতু হইয়াও ধাতুর মত ধর্ম বলিয়া জলের সন্কে ত, 5০১ হাইডোজেনের = 


চিহ্ন আগে বসে 1 


(৭) অ-ধাতুর দ্বারা গঠিত যৌগিক পদাখের ধুর সঙ্কেত লিখিবার সমন 
যে মৌলিক পদার্ঘট অপরটির তুনার় অধিকতর অপরা-বিদ্যুৎ্বাহী সেই মৌসিক 


পদার্থের চিহ্নটি পরে বসে! যথা, নাইট্রক-অক্দাইড অনু সঙ্কেত 0, কারণ, 


অক্সিজেন, নাইট্রোজেন, অপেক্ষা অধিকতর অপর।-বিদ্যুত্বাহী । 


(গ)- দুইটি অ-ধাতু দ্বারা গঠিত যৌগিক পদার্থের মধ্যে যি একটি =অ-ধাতু 


স্বাভাবিক অবস্থায় কঠিন হয় তবে ইহার চিহ্ন আগে বসে। যথা; কাবন-ডাই- 
অক্সাইড লিখিতে 0 আগে বনে, যেমন, 092 | 


_সক্ষেতের আদিক ও মাত্রিক অথ’: 


(১) পদার্থটির অণুর মধ্যে কোন্‌ কোন্‌ মৌলিক পদাখবৰ্তমান ৷ 

(২) কোন্‌ কোন্‌ মোলিক পদাখের কয়টি কি -পরমাণু হারা 
পদার্থাট সংগঠিত । 

(৩) পদার্থ টির আণবিক ওজন? যেমন__জলের 
দ্বারা বোঝায় যে ওজনগত ভাবে 18 অংশ (2%17+-10 18.) জলের কথা৷ 
বলা হইতেছে। : 


(৪). যৌগিক পাটির বিভিন্ন উপাদান তথা বিভিন্ন যৌগিক পদাথের 
শতাংশ ওজন. যথা_-জলের আণবিক ওজন.18 এবং এই 18 অংশের মধ্যে 
ওজনগত এ অংশ মাত্র হাইড্রোজেন এবং বাকী 16 অংশ অকিজেন। 

পদাথের আণবিক সঙ্কেত হইতে কি.জানা যায় নাঃ 
{ (১) কঠিন, তরল বা গ্যাসীয় অবস্থা, বোঝা যায় লা i | 

: (৯) বর্ণ বা অন্যান্ত ভৌত বা রাসায়নিক ধর্মের পরিচয় পাওয়া যায় রী 

(৩) বিভিন্ন পরমাণুগুণি পরস্পর, যুক্ত বোঝায় কিন্তু কি ভাবে যুক্ত হইয়াছে 
অথব! যুক্ত হইবার পর পরমাণু গুণির অৱস্থিতি কিরূপ তাহা বোঝা ০ 

এক কথায় অণুর আভ্যন্তরীণ গঠন জানা সম্ভব নয়। 


সংযুক্তি সঙ্কেত: পদাথের অণুর যে সূ 
কিভাবে যুক্ত হইয়াছে বোঝা! যায় তাহার নাম 
(98/59/5091 formulae ) বা রৈখিক € Graphic 


আণবিক সঙ্কেত ম20, 


| rR 
কত দ্বার। বিভিন্ন পরমাণু 
পদাথে'র সংযুক্তি সংকেত 
1 formulae ) সক্ষেত |. 


চিহ্ন, সঙ্কেত ও সমীকরণ ২৯ 


যেমন, H 
H—C—H, H—0O0—H 
] জল 
H 


মিথেন 


[ রেখাগুলিকে বাহু (5০5৫8) বলে। বস্তুতঃ পরমাণুগুলির কোন বাহু 
থাকিতে পারে না, বুঝিবার সুবিধার জন্য কল্পনা কর! হইব্াছে মাত্র ] 


যোজ্যতা! ( Valency ) £ 
বিভিন্ন যৌগিক পদার্থের অণুর সঙ্কেত হইতে বোঝা যায় যে মৌলিক 
পৰার্থের পরমাণু নানা সংখ্যায় ও নানাভাবে সংযুক্ত হইয়া গড়িয়া তোলে বিভিন্ন 
রকম যৌগিক পদার্থ ।' বিস্লেষণের ফুলে দেখা যায়, বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের 
যে সকল পরমাণু অপর-একটি মৌলিক. পদার্থের একটি পরমাণুর সহিত পৃথক- 
ভাবে যুক্ত হয়, তাহাদের সংখ্যা এক নয়। যেমন, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, 
ক্লোরিণ,/ নাইট্রোজেন, কার্বন ইত্যাদি সকলের সঙ্গে যুক্ত হইয়া ভিন্ন ভিন্ন যৌগিক 
পদার্থের সৃষ্টি করে।। যথা : {fe টি | 
_ পদার্থের নাম | আনবিক } 
ক সঙ্কেত [পরমাণুর সংখ্যা পদাথের 


$ 
ne Lh পরমাণুর সংখ্য 
হাইড্রোক্লোরিক 0 yl 1 

আযাসিভ 

জল 90 

আযমোনিয়া HsN | 3 | 1 

মিথেন H,0 4 


প্রথমত দেখা যাইতেছে হাইড্রোজেনের সংযুক্ত ক্ষমতা কোন ক্ষেত্রেই একের 
বেশী নয়, অতএব যোজ্যত! সবচেয়ে কম। দ্বিতীয়ত বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের 
পরমাণুগুলির হাইড্রোজেনের সহিত সংযুক্ত হওয়ার শক্তি বিভিন্ন। ইহাই 
পরমাণুর যোজ্যতা বা Valenoy (ল্যাটিন শব্দ 1508 হইতে উদ্ভূত অর্থ- 
শক্তি )। যোজ্যত| জানা থাকিলে বিভিন্ন যৌগিক পদার্থের আগবিক সঙ্কেত 


লিথিতে সুবিধা হয়। 


32 পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 


শুধু অল্প কয়েকটি মৌলিক পদার্থ ছাড়া অন্য সব মৌলিক পদার্থের এক 
একটি নির্দিষ্ট যোজ্যতা আছে। অর্থাৎ কোন মৌলিক পদার্থের পরমাণুর সঙ্গে ' 
অন্য কোন মৌলিক পদার্থের পরমাণুর কত সংখ্যায় সংযুক্ত হইয়। কোন্‌ যৌগিক 
পদার্থের অণু গঠন করিবে তাহাও সুনির্দিষ্ট । - অতএব হাইড্রোজেনের ভিত্তিতে 
- বলা যায় ক্লোরিণের রাসায়নিক সংযোগের ক্ষমতা 1, অর্থাৎ যোজ্যতা 1 বা 
একযোজী ৷: টাক সেইরূপ, অক্সিজেন ছুইযোজী, নাইট্রোজেন তিন যোজী ও 
কার্বন চতুর্ধোজী। এইভাবে অসংখ্য যৌগিক: পদার্থের গঠন বিশ্লেষণ করিয়া 
জান! গিয়াছে অন্যান্য মৌলিক পদার্থের যোজ্যতা এক হইতে আট পর্য্যন্ত হইতে 
পারে । যেমন, 


আিউ বা GIs S 


H, Ol 1 
Meg, 0 2 
N, Al AS 
C, Si 4 
Cr 6 
Mn 7 
Os 8 


উপরের চিত্রে সালফারের যোজ্যতা! ম25 এর বেলায় 2 ও ৪0-এর বেলায় 41 
নীচের চিত্রে সালফারের যোজ্যতা 508 ও ম250,-এর বেলায় 6। 


আবার, হিলিয়াম, নিয়ন প্রভৃতি মৌলিক. পদার্থ অন্য কোন পদার্থের 
সহিত রাসায়নিক সংযোগে অং গ্রহণ করে না ।.. ইহাদের কোন যোজন ক্ষমতা 
নাই) অর্থাৎ, ইহারা শূন্তযোজী। 
আবার কতকগুলি মৌলিক পদার্থ যেমন, সোনা (8) সী 
»সীসা (Pb); 
সোডিয়াম (ম্) ইত্যাদি হাইডোজেনের সহিত লোজাহজি যুক্ত হয় না । এই সব 
ক্ষেত্রে ইহাদের যোজ্যত| অন্য কোন মৌলিক পদার্থের সহিত সংযোগ হইতে 


চিহ্ন, সঙ্কেত ও সমীকরণ ৩১ 
নিপণ করাহয। সুর: পরমানু সংখ্য পরমাণুর সংখ্যা 
সোডিয়াম ক্লোরাইড ---. 501: 022 
লেড ক্লোরাইড "৮ 20019 72 1 
রিকি কোরাহ ALOIS MLSE ET 


উপরের যৌগিক পদার্থগুলির আণবিক সঙ্কেতে দেখা যাইতেছে সোডিয়াম 
লেড ও সোনার একটি পরমাণু যথাক্রমে একটি, দুইটি বা তিনটি ক্লোরিণ 
পরমাণুর সহিত যুক্ত হইয়াছে । ক্লোরিণের যোজ্যতা এক) অতএব তিনটি 
ক্লোরিণ পরমাণু তিনটি হাইড্রোজেন পরমাণুর সহিত যুক্ত হইতে পারে। অতএব 
সোনা যদি হাইড্রোজেনের সহিত রাসায়নিক ভাবে সংযুক্ত হইত, তবে একটি 
সোনার পরমাণু তিনটি হাইড্রোজেন পরমাণুর সহিত যুক্ত হইত। স্থত্রাং 
সোনার যোজ্যতা ৪ অর্থাৎ ত্রিযোজী। এইবার সংক্ষেপে যোজ্যতা৷ সম্বন্ধে বল! 
যায় যে, কোন মৌলিক পদার্থের অন্য কোন মৌলিক পদার্থের 
সহিত রাসায়নিক সংযোগের ক্ষমতাকে সেই মৌলিক পদার্থের 
যোজ্যতা বলে। মৌলিক পদার্থের একটি পরমাণুর সহিত বা! 
একটি পরমাণুর দ্বারা যত সংখ্যক হাইড্রোজেন বা ক্লোরিন 
পরমাণু যথাক্রমে যুক্ত বা প্রতিস্থাপিত হয় তাহার দ্বারা এ 
মৌলিক পদার্থের যোজ্যতা নিরূপণ করা হয় । 
আবার দেখা যায় কতকগুলি মৌলিক পদার্থের যোজ্যতা নির্দিষ্ট নয় 
অর্থাৎ যোজ্যতা একাধিক । যেমন, নাইট্রোজেন, তামা, . ফসফরাসের 
ইত্যাদির যোজ্যতা ভিন্ন ভিন্ন ক্ষেত্রে বিভিন্ন। ইহাদের যোজ্যতা পরিবর্তনশীল 
( variable) | 
পরমাণুর সংখ্য। পরমাণুর সংখ্যা 
ফেরাষ ক্লোরাইড = FeOls = 1 =: 2 
ফেরিক ক্লোরাইড. -- FeOls = 1 = 3 
এইক্ষেত্রে লোহার যোজ্যতা দেখা যাইতেছে যথাক্রমে 2 ও 8 । 
অনেক সময় দেখা যায় কতকগুলি যৌগিক পদার্থের অণুর ভিতর কতকগুলি 
পরমাণু একত্র সঙ্ঘবদ্ধ ভাবে যুক্ত থাকে। যেমন, সালফেট (80, ) এইরূপ 
একটি সজ্ঘবন্ধ পরমাগুপুঞ্জ | 
পরমাধুপুঞ্জের কোন পৃথক অস্তিত্ব নাই। অর্থাং সর্বদাই: অন্ত আরেকটি 
পরমাণুর সহিত যুক্ত থাকিয়া যৌগিক পদার্থ রূপে থাকে। এক ক 
৮৬১ 


-৩২ পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 
বিভিন্ন সংখ্যায় বিভিন্ন পরমাণুর সমাবেশ হইলেও ইহারা মৌলিক পদার্থের 
পরমাণুর মত ব্যবহার করে। এইরকম পরমাধুলুগ্রকে যৌগ্রগূলক (+৮2০! ) 


বলে। প্রত্যেক যৌগমূলকেরই পরমাণুর মত যোজ্যতা আছে।. যেমন, 
পটাসিয়াম সালফেটের আণবিক সঙ্কেত 15904, হইতে বুঝা! যায় 50, যৌগ 
মূলক দুইটি এক যোজী পটাসিয়াম পরমাণুর সহিত যুক্ত হইয়াছে । অতএব 
£04 যৌগমূলক ছুই যোজী। বিভিন্ন যৌগমূলকের ধর্ম হইতে জান! যায় 
NE আযামোনিয়াম, যৌগমূলকটি ধাতু ও হাইড্রোজেনে মত ব্যবহার করে 


অর্থাৎ ধণাত্বক, বাকী যৌগমূলকগুলি খণাত্বক। 

রাসায়নিক সমীকরণ ৫ যখনই কোন রাসায়নিক বিক্রিয়া সংঘটত 
হয়, তখনই কোন না কোন পদার্থ সংশ গ্রহণ করিয়া নৃতন বস্তুতে পরিণত হয়। 
৫ সকল পদার্থ রাসায়নিক বিক্রিয়াতে অংশ গ্রহণ করে 
তাহাদের বিক্রিয়ক ( Reactants ) বলে এবং বিক্রিয়ার ফলে 


যে সকল পদার্থ নুতন গঠিত হয়, তাহাদের বিক্রিয়।লন্ধ পদার্থ 
( preducts ) বলে। 


ক্ষেত্রে, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন রাসায়নিক বিক্রিয়ায় অং 
উহারা বিক্রিয়ক এবং জল রাস ৃঁ 
বিক্রিয়ালব পদার্থ । বিক্রিয়ক এবং বিক্রিয়া পদার্থ মাত্রকেই যৌগিক বা 
মৌলিক হইতে হইবে। স্তএর তাহাদের সকলকেই চিহ্ন ও সঙ্বেতের সাহায্যে 
বুঝান যাইতে পারে |: : - 


সমীকরণের সাহায্যে রাসায়নিক বিক্রিয়ার 


পদার্থ থাকিলে উহাদের (4-) চি 


পার এইক্ষেতরে (+) চির অর্থ “এবং”; সমীকরণ চিহ্বের/(৯) ৬০ 

রিম J ₹র,(=) অর্থ “রাসায়নিক 
উদাহরণ ৫ জিঙ্ক, সালফিউরিক আযাসিডের 

287 সহিত র নিক বিক্রিয়া করিয়া 


চিহ্ন, সঙ্কেত ও সমীকরণু ৩৩ 


গেলে জিঙ্ক ও সালফিউরিক আযাসিড নিক্রিরক বলিয়া উহাদের বামদিকে ও জিন্ক 
সালফেট এবং. হাইড্রোজেন বিক্রিরালন্ধ পদার্থ বলিয়া উহাদের ডানদিকে 
লিখিতে হয়। 

Zinc + Sulphuric acid = Zine Sulphate + Hydrogen. 
বিক্ৰয়াট চিহ্ন ও সঙ্কেতের দ্বার! এই ভাবে প্রকাশ করিতে হয়_ 

Zn + H280s = ZnSO, + Ho. = 

এইভাবে চিহ্ব ও সক্কেতের আহাব্যে রাসায়নিক বিক্রিয়া, 
প্রকাশ করার পদ্ধতিকে রাসায়নিক সমীকরণ বলে। 

রাসায়নিক সমীকরণ'গঠণকালের কয়েকটি নিয়ম ৪ 

১1 যে সমস্ত পদার্থ বিক্রিরাতে অংশ গ্রহণ করে এবং যে সকল বস্তু 
উৎপন হয় তাহাদের সবগুলি শ্রানা প্রয়োজন এবং তাহাদের প্রত্যেকটির চিহ্ন বা 
সঙ্কেত জানিতে হইবে । 

২। সমীকরণ প্রকাশ করিতে প্রত্যেকটি বস্তুকে উহার অণুর সঙ্কেত দ্বারা 
প্রকাশ করিতে হইবে ॥ পরমাণুর দ্বারা প্রকাশ কর] হ্য় না। 

সমীকরণ চিহ্নের উভয় দিকে থে কোন প্রকারের পরমাণুর (অধুর মধ্যস্থিত) 
সংখ্যা এক হওয়া প্রয়োজন। এইজন্য প্রয়োজনাঙ্গারে বিভিন্ন পদার্থের বিভিন্ন 
সংখ্যক অনুর সমাবেশ করিতে হইবে । 

যেমন হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন সংযোগে জলের উৎপত্তি। ইহা প্রকাশ 
করিতে আমরা লিখিতে পারি-_ন৪+ ০1720. 4 


ইহাতে রাসায়নিক বিক্রিয়াটি বুঝা যায় বটে, কিন্তু ইহ! নিয়মাহ্গত নহে। 
কারণ, এইখানে অক্সিজেনকে অণুর সঙ্কেত দ্বার! প্রকাশ কর! হয় নাই । পরমাণুর 
সাহায্যে প্রকাশ করা হইয়াছে। আবার, ম2+ 0, = 28520; 

এইবার সবগুলি বন্তই নিজ নিজ অনুতে লেখা হইয়াছে সত্য, কিন্ত 
সমীকরণটি নির্ভুল নহে। কেন না, দুইদিকে হাইড্রোজেন পরমাণুর সমষ্ট 
এক নহে। 

এই রাসায়নিক বিক্রিয়াটির সঙ্গত সমীকরণ হইবে-_-282 +0; ৮9050, 

ইহাতে সমীকরণ পদ্ধতির সব নিরমই প্রতিপালিত হইয়াছে। 
রাসায়নিক সমীকরণের সমতা করণ : 

রাসায়নিক পরিবর্তনের সময় পদার্থের অপুগুলি ব্দলাইয়া নৃতন অধুর সৃষ্ট 


' রঃ ৩ 


রাসায়নিক পদার্থের মোট যে ওজন থাকে, বিক্রিয়ার পরেও নৃতন রাসায়নিক 
পদার্থের ওজন সেইরূপই থাকে । যেমন, মোডিরাম-হাইড্রকসাইভ (কষ্টক 
সোডা) ও হাইড্রোক্লোরিক আ্যাপিডের বিক্রিয়ার ফলে যে খাদ্য লবণ ও জল 
তৈরী হয় সেই বিক্রিয়াটির সমীকরণ এইর্প—NaOH + BOL = Nal + 7750, 

এই বিক্রিয়াতে দেখা যাইতেছে বিক্রিয়ার আগে (বামদিকে) [৪404 
01+ H+ H,যোট পাঁচটি পরমাণু। বিক্রিয়ার পরে (ডানদিকে ) অর্থাৎ লব্ণ ও 
জলের অগুতে মN+- 01+ + +0 মোট পাচটি পরমাণু । অতএব বিক্রিয়ার 


আগে ও পরে পরমাণুর প্রকৃতি ও সংখ্যা, সমান । শুধু তাই নয়, হিসাব করিলে 
দেখা যায় ওজ্ননও উভয় দিকে সমান । 


৪ +0+01+ 8 ++ ৮5401 +H+H+0 
239+16+35'5+ 1+ 1 =28 +355 +1 +1416 
76°65 = 765 4 


সমীকরণের 
সমভাকরণ ( balancing ) বলে। 
আযালুমিনিয়াম ধাতু অস্সিজেনের সহিত বিক্রিয় 


অতএব বামদিকে আযালু- 
ও £ দিয়া গুণ করিতে হইবে । 


চিহ্ন, সঙ্কেত ও সমীকরণ ৫ 
441 + 305 = 241505 ; ইহাই সমীকরণের সমতাকরণ ও সঠিক সমীকরণ 
লিখিবার পদ্ধতি | 


১নং চিত্রে ৪04 পরমান্পু-প্র যোজ্যতা দেখানো হইয়াছে 91 


9:36 


২নং চিত্রে 0+02= 0021 উভয় দিকে পরমাণুর সংখ্যা 
সমান (চিত্রে বল রূপে দেখানে। হইয়াছে) । - 


ওনং চিত্রে 002408 ( OH )2 = CaCO; + HO. 
উভয় দিকে পরমাণুর সংখ্যা সমান | 


সনীকরণের আদিক ও মাত্রিক অর্থ 8 
রাসায়নিক সমীকরণের সাহায্যে নিনলিখিত বিষয়গুলি জান] যায় £ 
(১) বিক্রিয়ক ও বিক্রিঘীল্ধ পদাথের পরিচয় পাওয়া যায়। যথা +__ 


১4015 - 2801; এই বিক্ৰিয়া জানা যায় যে হাইড্রোজেন অগু ও ক্লোরিণ 


৩৬ 


পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 


অণু সংযুক্ত হইয়া হাইডোক্লোরিক আযাসিভ অনু গঠন করে। 955405 
=28520; এই সমীকরণ হইতে জান! যায় যে হাইড্রোজেন অণু অক্সিজেন 
অণুর সহিত যুক্ত-হইয়া জলের অণু গঠন করে। 

(২) রাসারনিক বিক্রিয়ার জন্য কয়টি করিয়া বিক্রিয়ক অপুর প্রয়োজন এবং 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার পরে কয়টি করিয়া বিক্রিয়ালক্ধ নৃতন অণু তৈরী হয় তাহাও 
জানা যায়। যথা £ উপরের বিক্রয়! অন্ুয়ায়ী একটি হাইড্রোজেন ( ম2 ) অণু, 
একটি ক্লোরিণ (০19 ) অপু মিলিয়া দুইটি হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড ( 01 ) অণু. 
গঠন করে। সেইরূপ 2 অণু হাইড্রোজেন এবং 1 অণু অক্সিজেন 9 অণু জল 
গঠন করে। 3 

৩) বিক্রিয়ার আগে ও পরে মোট পরমাণুর ও অগুর সংখ্যা জান! যায়। 
যথাঃ ১+ 012-201; অথাৎ 2+2--9 (1+1) অৰ্থাৎ, আগে ছিল 
£টি পরমাণুর পরেও আছে 4টি পরমাণু, এবং বিকরয়ার আগে ছিল দুইটি 
হাইড্রোজেন ও দুইটি ক্লোরিণ পরমাণু এবং পরে গঠিত দুইটি হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিড অধুর মধ্যেও দুইটি হাইড্রোজেন এবং দুইটি ক্লোরিণ পরমাণু রহিয়াছে, 

(৪) বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়ালন্ধ পদাথের ওজন জানা যায়। 

জল তৈরীর বিক্রিয়ার সমীকরণ £ গল +05 = 98520; 
অথ, হাইডোজেন ও অক্সিজেনের পারমাণবিক ওজন অনুযায়ী £ 
2(2X1 )+16x9=9(2+16) এ 
(বিক্রিয়ার আগে ) 86=36 ( বিক্রিয়ার পরে ) 

অর্থাৎ, গ্রাম হিসাবে ধরা হইলে বলা যায় £ গ্রাম হাইডোজেনের সঙ্গে 89 
গ্রাম অক্সিজেনের বিক্রিয়ার ফলে 86 গ্রাম জল তৈয়ারী হইবে। হ 
গ595- 28015 এ রিজিয়া ই 145১8862124 0৪) 

বিক্রিয়ার আগে 78 = 178 বিক্রিয়ার পরে। 

(৫) রাসায়নিক বিজ্িয়ার আগে ও পরের পদার যি গ্যাসীয় অবস্থায় 
থাকে তবে সমীরুরণ হইতে আয়তনের হিদাবও জানা যায়। 

Hs 7015 = গানে 

রি এক আয়তন ছুই আয়তন 

অর্ধ এক আগু, পরিযী।পযাসীয় যর জয্য আয়তনের পরিমাণ যদি এক 
ধরা হয়, তাহা হইলে ছুই অপুর জন্ত আয়তন 


পরিমাণ হইবে ছুই, ইত্যাদি । 
আয়তনের পরিমাণ সি, সি হিসাবে ধর! হইলে উল্লিিত সমীকরণ দেখিয়। বলা! 


“তড়িৎ বিশ্লেষণ (খেত 


যার-। এক সি, সি. হাইড্রোজেনের সঙ্গে এক সি, সি. ক্লোরিণের মিলনে দুই. সি. 
সি, হাইড্রোক্লোরিক আাসিড গ্যাস তৈয়ারী হইবে অথরা দুই আয়তন হাইড্রো- 
জেন ও এক আয়তন অক্সিজেনের সংযোগে দুই আয়তন বাষ্প উৎপন্ন হইবে 


রাসায়নিক সমীকরণ হইতে কি জানা যায় নাঃ 
(১) বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়ালব পদার্থগুলির ভৌতিক অবস্থা কি তাহা জানা 


যায় না। 
,(২) বিক্রিয়া তাপ উদগারী না তাপ শোষক ( Exothermio or End- 


০৪৮৪৮০০ ) তাহা বুঝা যায় না। 
(৩) বিক্রিয়ার গতি এবং সময় কোন কিছুরই আভাস পাওয়া যায় না। 


(৪) বিক্রিয়ার চাপ, তাপ ব! অনুবটকের প্রয়োজনীয্নত| আছে কিনা! 


তাহাও বুঝা যায় না। 
(€) বিক্রিঘালৰ পদার্থের রাসায়নিক গুণাবলী জান! যায় না 


ুর্ঘ অধ্যায় 
তড়িৎ বিশ্লেষণ 


সমস্ত বন্তর ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ চলাচল করিতে পারে ন! ইহ! আমরা 
আমাদের ব্যবহারীক জীবনের অভিজ্ঞতা হইতে জানি। লোহা, সোনা” তামা 
প্রভৃতি ধাতব পদাৰ্থ; অথবা আ্যাসিড বা! লবণের জলীয় দ্রবণ অনায়াসে তড়িৎ 
পরিবহন করিতে পারে। ইহাদিগকে ধতড়িখপরিবাহী  ( conductors ) 
বলে । - সাধারণ অঙ্গার, গন্ধক, কাঠ বা রবার ইত্যাদির ভিতর দিয়া কখনও 
বিছ্বাৎপ্রবাহ চলাচল সম্ভব নয়। ইহাদের তড়িৎ -অ-পরিবাহী- (৮৯৭ 
০008008078 )রূলে। তড়িৎ পরিবহণে সক্ষম ও তাহাদের প্রকৃতি অন্ণুদারে 
পদাৰ্থগুলিকে 19ইভাবে বিভক্ত কর! চলে । 

তড়িৎ-পরিবাহী $ যে সকল বস্তু বিদ্যুৎ পরিবহণ করিতে পারে, কিন্ত 
তড়িধপ্রবাহ। দ্বারা তাহাদের কোন রাসায়নিক পত্রিব্ন হয় না. তাহাদের তড়িৎ 


পরিবাহী বলে। ধাতুগুলি এই পধীয়ে পডে। 


io হু কোন কোন বস্তুর ভিতর দিয়! বিদ্যুৎ-পরিবহনকালে, - 
- তড়িত বিশ্লেষ্য 2 


পদার্থ ও রসায়ন বিস্তা 


4 খবর স্থষ্টি করে। আযাসিড, 
2 হৃইয়! যায়, এবং নৃতন পদা 
বন্তগুলি বিয়োজিত 


হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের ড্রবণের মধ্য দিয়] তড়িৎ 


ঠাইলে আলে! জ্বলিয়া উঠে। 


বিছ্যুৎপরিবাহী, তাহারাও কঠিন অবস্থায় তিডিৎ পরিবহন করিতে পারে না। 


কেবলমাত্র গলিত অবস্থায় অথবা কোন কোন দ্রাবকে দ্রবীভূত অবস্থায় উহার 
তড়িৎ্পরিবাহী হইয়া থাকে। 


যেমন, লবণের কঠিন দানার ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ্চালনা সম্ভব নয়। কিন্তু লবণের 
গলিত অবস্থায় অথবা উহার জলীয় দ্রবণের ভিতর দিয়া চ্ছন্দে বিদ্াৎ প্রবাহ 


[সীয় বা তরল উভয় অবস্থাতেই 


অতি সহজেই বিদ্যুৎ পরিবহন করে এবং 
হইয়| ক্লোরিণ ও হাইডরোজেনে পরিণত হয়। 
যে সকল তরল বা গলিত পদার্থ 
হুয় তাহাদের তড়িৎ-বিশ্লেষ্য বা বলে। 
এই সকল তরল পদার্থ কোন বস্তুর দ্রবণ, নতুবা উনার গলিত-অবস্থা। হইতে 


৪1 বিদ্যুৎ সাহায্যে পদার্থের বিয়োজনকে তড়িৎ বিশ্লেষণ 
(Electrolysis ) বলে৷ 


তড়িৎ বিশ্লেষণ, ৩৯ 


ক্যাথোড, আনোড ও তড়িৎ-দ্বার £ অধিকাংশ ক্ষেত্রেই তড়িৎ 
বিশ্লেষণের জন্ত আ্যাসিড, ক্ষার বা লবণের দ্রবণ ব্যবহৃত হয়। এই সকল 
দ্রবণকে একটি পাত্রে রাখিয়া উহার ছুই প্রান্তে ছুইটি ধাতুর পাত আংশিক 
ডূবাইয়া রাখা হয়। এই পাত দুইটি তারের সাহায্যে একটি ব্যাটারীর 
নেগেটিভ মেরুর সহিত যোগ করিয়া দিলে, লবণের ভিতর দিয়! 
বিদ্যুৎ প্রবাহিত হইয়া থাকে। 
এই দুইটি ধাতুর পাতকে তড়িৎ 
দ্বার (ele০৮৮০d০৪) বলে। যে 
পাতটি পজিটিভ মেরুর সহিত 
সংযুক্ত তাহাকে জ্যানোড 

+ {20d ) এবং অপরটি যাহা 
নেগেটিভ মেরুর সহিত সংযুক্ত 

} তাহাকে ক্য থোড্ (cathode) 
চিত্র ৭ বলে । অতএব বিদ্যুৎ আযানোভ- 

বারে দ্রবণে প্রবেশ করে এবং ক্যাথোড দ্বারের সাহায্যে নির্গত হয়।, লক্ষ্য 
করিলে দেখ! যাইবে, বিদুৎ-প্রবাহের সঙ্গে সঙ্গে দ্রবণের ভিতরের পদাথ চি 
বিয়োজিত হইয়া, যাইতেছে এবং এই বিয়োজন ক্রিয়া কেবলমাত্র ভড়িৎ-দ্বারের 
নিকটেই হইয়া থাকে, সম্পূর্ণ দ্রবণের ভিতর হয় ন! (চিত্র 9)1 | 
আযানোড ও ক্যাথোড হিসাবে সাধারণতঃ তামা ও প্্যাটিনায়ের ব্যবহার 
বেশী। প্রয়োজন অন্ুনারে নিকেল, লৌহ, গ্যাস কার্বন, গ্রাফাইট ইত্যাদি 


বিছ্বাৎপরিবাহক পদাৰ্থও ব্যবহৃত হয়। 
অৰ্দ্ধ-তড়িৎ-পরিবাহী ( Semi-conductor ) $ কতকগুলি বত 
স্বাভাবিক অবস্থায় বিদ্যুৎ-অপরিবাহী কিন্তু উত্তাপ বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে তড়িৎ 
পরিবহণ ক্ষমতা বৃদ্ধি পায় ও শেষ পথ্যন্ত তড়িৎ-পরিবাহী বস্তুতে পরিণত হয়। 
যেমন, জার্মেনিয়াম । 
তড়িৎ-বিয্োজন-বাদ (Theory of Electrolytic dissocia- 
১১18৪? খৃষ্টাব্দে আরুহেনিয়াস ( Arrhenius ) তাহার বিখ্যাত তড়িৎ- 
£০0): বাদ প্রবর্তন করেন। এই মতাযনাযী তড়িৎ-বিশেশ্য পদাধ লি 
ইলেই অস্থায়ী এবং হ্বতঃভদ্ুর হইয়া পড়ে ॥ পদার্থের 
বিষুক্ত বা বিশ্লিষ্ট হইয়! যায়। এই অণুগুলি ভাঙ্গিয়া 


পজিটিভ এবং 


দ্রবীভূত অবস্থা প্রাণ হ 
অগ্ুগুলির অল্লাধিক অংশ 


পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 
৪০ ৃ 
| প্রকারের তড়িৎ 
একাধিক হুজ্্র কণায় পরিণত হয় ৬ কি 
্টিহ্য়_-কতকগুলি ধনাত্মক এবং অপরগুলি ঝণাত্মক 
রা ক্লোরাইড জলে দ্রব হইলেই উহার অণু হইতে একটি ধণাত্মক 
জা কণা উৎপন্ন হয়। 
গাড় ১ 2017 + 08 চুল +73৮- 
++ এবং £-+ চিহ্ন ছারা ধণাত্মক এবং ঝণাত্মক কণা নির্দেশ করা 
ডি বিদ্যুতের একটি একক বুঝায় এবং ইহাদের য 
হ্য। ৰি খাত্রনে 
হ অপর! বিদ্যুৎ বলে। 
পরা! এব বলার কণা সমান-সংখ্যক নাও হইতে পারে;! কিন্তু সমগ্র 
রর এককের পরিমাণ এবং সমগ্র অপরা-বিছ্যুতের পি 
পরা 


হইতে হইবে। অতএব, পরা এবং অপরা বিদ্যুৎ সম পরিমাণে থাকার 
এ তড়িখনিরপেক্ষ (18199857011 neutral ) হইয়া থাকে । 


অণু নিয়োজিত এই কণার নাম 'আয্বন’ (i০n )। পরা-বিদ্যুৎ্যুক্ত 
কণাকে 'ক্যাটায়ন' (০৪৪০5) এবং 'অপপা-বিছ্যাৎুক্ত কণাকে আ্যান।য়লঃ 
( anion ) বলে । সংক্ষেপে, পদাথে'র অণুর এই প্রকার তড়িতযুক্ত কণাতে 
বিয়োজনকে ‘আয়নিত হওয়া, বলা হয়? 

কোন মৌলিক পদাথে'র পরমাণু এবং উহার বিদ্যুৎ যুক্ত আয়নের ধর্মগুলি 
সম্পূর্ণ বিভিন্ন। যেমন, সোডিয়ামের পরমাণু জনের সংস্পর্শে আসিবামাত্র' 
প্লাসায়নিক পরিবর্তন ঘটায়। কিন্তু ধণাত্মক সোডিয়াম আয়নের সঙ্গে জলের 


' কোন ক্রিয়া দেখা যায় না। অন্যান্য আয়ন ও পরমাণু সম্বন্ধেও একই কথা 
প্রযোদ্য । 


অনেক ক্ষেত্রে তড়িৎ-বিশ্লেশ্য পদাধেপ্র 
আয়নও সৃষ্টি করিতে পারে। যেমনঃ Hs 

দ্রাবের ধিয়োজনের ফলে যে সকল আয় 
পৃথক করিয়া লওয়া সম্ভব নয় এবং 
পদাাটি ফিরিয়া পাওয়া যায় । অর্থাৎ 
হয়। কিন্তু কতকগুলি বস্তু চিনি, 


অপু-বিয়োছ্িত হইয়া যৌগ মূলকের 
১০+২%7++৪03- 
ন উৎপ। 


fe) 


ই টি 


তড়িৎ বিশ্লেষণ" > 


তড়িৎ বিশ্লেষণ £ : ভ্বশের মধ্য দিয়া বিদ্যুৎপ্রবাহ পরিচালন! করিলে 
ভ্রাবের অণুগুলি বিশ্লিষ্ট হইয়া নৃতন পদার্থ উৎপন্ন করে। বিদ্যুৎ আযানোডের ' 
সাহায্যে দ্রবণে প্রবেশ করে এবং আযানোড হইতে ক্যাখোডের দিকে প্রবাহিত 
হয়। অতএব আ্যানোডকে আমরা পরা-গ্রান্ত (positive end ) এবং 
ক্যাথোডকে অপরা-প্রান্ত ( negative 858) বলিতে পারি। বিছ্যুত্প্রবাহের 
ফলে ঝণাত্মক আয়নগুলি স্বাভাবিক আকর্ষণেই বিপরীতখধর্মী পরা-প্রাস্তের দিকে 
এবং ধণাত্মক আয়নগুলি অপরা প্রান্তের দিকে ধাবমান হর। আ্যানারনগুলি 
যখন পরাবিছ্যাৎসম্পন্ন ত্যানোডের উপর আমিয়া পড়ে তখন উহাদের অপরা- 
বিদ্যুৎ লোপ পায় এবং উহার! বিছ্যুত্হীন কণা বা পরমাগুতে পরিণত হয়) 
ক্যাথাডেও এই ভাবেই ক্যাটায়নগুলি বিদ্যুৎহীন হইয়া পরমাণু, বা কণাতে 
রূপান্তরিত হইয়া থাকে ফলে দুইটি তড়িং"দ্বারে পদার্থটি দুইটি নৃতন পদার্থে 
বিশ্লেষিত হইয়া পড়ে। তড়িং-বিশ্লেষণ সর্বত্রই এইভাবে হয় 

প্রাটিনমি তড়িৎ্দারের সাহয্যে জিদ্ক ক্লোরাইড দ্রবণে বিদ্যাৎ-প্রবাহ- 
সঞ্চারিত করিলে জিঙ্ক ক্যাটায়ন ক্যাথোডে গিয়া দুইটি অপরা-বিহ্যুতের একক 
সহযোগে জিঙ্ক পরামাণুতে পর্যবসিত হয়। ক্লোরিণ অ্যানায়ন আাশোডে 
পরা-বিছ্যুতের একক পরিত্যাগ পূর্বক ক্লোরিণ পরমাণু এবং 


যাইয়া একটি অ' 
অবশেষে ফ্লোরিণ অণুতে পরিণত হয়। এইভাবে জিঙ্ক ক্লোরাইড তড়িং-বিশ্িষ্ট 
হইয়া জিঙ্ক ও ক্লোরিণ উৎপন্ন করে। - 
[ Za0ls = Zn" 4201 901 _ 26 = 201 
Zn** + 20=Zn, 014+01-015 


_ অপরা বিদ্যুৎ একক (unis of negative clectricity ) 
পরিবর্তে জিস্কের যে কোন ড্রকীয় লবণ, যথা জিঙ্ক 
সালফেট, জিঙ্ক নাইট্রেট প্রভৃতির তড়িখ্বিপ্লেষণ করিলে দেখা যার সৰ্বদাই জিঙ্ক 
ৰ্যাথোডে সঞ্চিত হয়। ক্যাথোড অপরা-বিছ্যুত্বাহী। অতএব, জিঙ্ক আয়ন 


ক বা পরাবিদাৎযুক্ত হইবে। 
EIS) দ্রবশীয় ক্লোরাইড যথা-পটাসিয়াম ক্লোরাইড, 
প সর্বদাই ক্লোরিণ আযনোডে নির্গত হয়। 


স্ৃতরাং সৰ্বদাই ক্লোরিণ আয়ন ঝাণাত্মক বা অপরা- 


4০7 
৪ 


জিঙ্ক কলোরাইডের 


অ্যানোড পরা-বিছযাৎবাহী ॥ 


বি বে। 
বিদ্যুৎ্বাহী হই! পারে 


র আয়ন এবং 
এইভাবে দেখা গিয়া, হি কোন তি 


ঠা পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 


- হী ( electro-positive ) 
কাইডো জেলের দানা তল রি টা পদাখগুলি অপরা- 
এবং হাইড্রোজেন ব্যতীত অন্যান্ত অধাতব 
বিছ্যতৎ্বাহী ( টি. ভিউ 

বিভিন্ন পদার্থের হি উপর নির্ভর করে, তাহা নয়। পরম্ধ তড়িং- 
জো ES রি নির্ভর করে। অনেক সময়েই তডিত্-বিশ্লেষণের 
বি উৎপন্ন হয় তাহ! পরে দ্রাবক অথবা তড়িৎ-দ্বারের 
রঙ রব নকিয়ার কলে আবার নূতন রকম পদার্থে পরিণত হইয়া যায়। 
২৪: উদাহরণ হইতেই ইহা বুঝা যাইবে । 


ভড়িৎ-বিশ্লেষ্যর | ব্যবন্ধত | ব্যবন্ৃন্ত 
নাম ক্যাথোড 


হাইড্রোক্লোরিক | কার্বন অথবা 


ক্যাথোডে|আ্্ানোডে 
স্যানোড. | উৎপন্ন বস্তু উৎপন্ন বস্তু 
০১০১৫১৯২৫১৮, 


1. আয়তন | 1 আয়তন 


আযাসিড [ঘন] প্াটিনাম-|. হাইড্রোজেন] ক্লোরিণ 
সালফিউরিক প্রাটনাম_ | প্লাটিনাম হাইডোজেন] অক্সিজন 
আাসিড (লঘু) 2 আয়তন 3 1 আয়তন; 
অন্নগ্রাহীত৷ | অগ্নগ্রাহীতা 
| & হাস পায় | বৃদ্ধি পায়। 
কপার সালফেট কপার প্লাটিনাম | কপার সঞ্চিত |অক্সিজেন এবং 
হ্য় সালফিউরিক 
0: টি. আযসিড 
কপার সালফেট কপার কি 


হ্য় বীভূত হয়। 
সতএব, তড়িৎ বিশ্লেষণের ফলাফল হইতে স্পষ্টই বুঝা যাইতেছে, দ্রাব্য, 


দ্রাবক, দ্রবণের গাঢ়তা, তড়িৎদ্বারের বন্ধ তড়িতপ্রবাত প্রভৃতির 
» তড়ি হর মাত্র! উপর, 
তড়িৎ বিশ্লেষণের ফল নির্ভর করে। 


তড়িৎ বিশ্লেষণ ৪৩ 
উহার .অপরা-বিছ্াত্ভার পরিত্যাগ করে এবং 0ম যৌগমূলকে পরিণতি 
গমূলকগুলি সংযুক্ত হইয়া জল এবং অক্সিজেন 


লাভ করে। পরে 0ম যৌ 
উতপ করে।। তাং আযানোভে আমরা, অক্সিনেন নিত হইতে দেখি। 
রিরা প্রথমে হাইড্রোজেন পরমাণু 


ক্যাখোডে অবশ্যই লূ* আয়ন মুক্তি লাভ ক 
এবং পরে হাইছোজেন: অগুতে.পরিগত হয়। অতএব জলের তড়িতরিন্লেষণে 
আমরা হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন পাই। 
পরীক্ষা £ কাচের পাত্রে সাল 
ফিউরিক আযাসিড মিশ্রিত বিশুদ্ধ 
অল লও। উচ্থার মধ্যে ব্যবহার 
করা টর্চের ব্যাটারীর দুইটি 
কার্বন দণ্ডসংগ্রহ করিয়া এ পাত্রে 
রাখে! ও তার সহযোগে ভালো 
ব্যাটারীর সহিত সংযুক্ত কর। 


দুইটি জল পূর্ণ পরীক্ষানল কার্বন ২ 
দণ্ডের উপর উপুর করিয়া রাখো । - টিলা 
WP oy) TAT ZT 
দেখিবে, 'পরীক্ষানলে বুধ বুদ 4747757054-775244 
আকারে যে গ্যাস সঞ্চিত. - চিত্র ৮ 
হইয়াছে উহার! বধাক্রমে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন। 
ক্যাথোডেঃ ম*+e=H 
ন,০-৯ন+ +OH: H+H=Hs3 
আযানোডে £ 0H" -e=0H 
40H =2H20+02 
তড়িৎ বিশ্লেষণ পদ্ধতির ব্যবহারিক প্রয়োগ £ 
(১) তড়িখলেপন বা ইলেকট্রোপ্লেটিং ( Electroplating ) 


(২) ইলেকৃট্রোটাইপিং ( Bleotro-typing ) 
(৩) কর (0) ইত হা নি পলি 
যথাঃ ক্যালসিয়াম, আযালুমিনিয়াম. ম্যাগনেসিয়াম ইত্যাদি । 


৪৪. পদাৰ্থ ও বসান বিকা 


ee প্রীটিং £ একটি জিঙ্ক বাঁ লে হার পাতকে 
বলারদীদিকে ট ব্রবণে ডুবাইলে কপার এ ৮ 0 
জিনক বা লোহা উহাদের পাত হইতে জবণে জ্রণীতূত হয়। এ 
সমপরিমাণ জিঙ্ক ৰ উপর জমী করিত লেপণ করার পদ্ধতি বহু প্রাচীন । 
একটি ধাতুকে অন্য ধাতুর র ব্যুজেনটেলি (79558956018) তড়িৎ লেপন. প্রথা 
1605 সালে যে ধাতু দারা প্রলেপ দিতে হইবে সেই ধাতুর বিশ্লেবক্ষম দরবগীয় 
এ প্রলেপ দেওয়ার পদ্ধতিকে তড়িৎ লেপন (6192৮: Plating ) বলে। 


তড়িৎ লেপনের উদ্দেশ্য 8 (১) কোন ধাতুকে হী করিবার জন্য" 


যেমন, তামার কোন জিনিসের উপর রূপা বা সোনার" প্রলেপ দিয়া তামার 
জিনিসটির সৌন্দর্য বৃদ্ধি করা যার। চলতি ভাষায় ইহাকে রূপা বা সোনার 
গিলটি করা বলে। (২) ধাতুর ক্ষরকরণ বা মরিচা বন্ধ করার জন্য | 
জলীয় বায়ুতে লোহার উপর মরিচা ধরে ও ক্ষয় প্রাপ্য হ্য়। 
জিনিসের উপর নিকেলের প্রলেপ দিয়া মরিচা ( rust ) 
(৩) কোন জিনিসের ওজ্জল্য বাড়াইবার জন্য । 

পদ্ধতি £ তড়িৎ লেপনের পূর্বে ধাতব জিনিসটি প্রথমে সাবান, বা ক্ষারের 
কোন ভ্রবণে পরে লঘু আযাসিডে ডুবাইয়া খুব ভালো করিয়া পরিস্কার করিয়া 
লইতে হ্য়। যাহাতে ধাতব জিনিসটির উপর কোন তৈনজাতীয় পদার্থ বা 
ধাতব অক্মাইডের বা! অন্য কোন অপদ্রবের আস্তরণ ন! থাকে । 

তড়িৎ লেপন চৌবাচ্চায় ( electroplating tank ) 
লেপন করা হ্র। এই চৌবাচ্চায় রাখা হয় থে পদার্থ দ্বারা প্র 
সেই পদার্থের কোন বি্লেবক্ষম দ্রবণীয় লবণ ( 
মধ্যে ঝুলাইয়া রাখা হয় তড়িত-্বারগুলি (9199 
সিমেন্টের, কাঠের, কীচের বা কলাই করা লো 


খে দ্রব্যকে লেপন করা প্রয়োজন তাহাকে তড়িৎ লেপন চৌবাচ্চায় ক্যাথোড 
বা নেগেটিভ তড়িৎ-দ্বার রূপে ব্যবহার করা হয় এবং মে পদার্থ দ্বারা প্রলেপ 
দেওয়া হয় সে পদার্থকে ব্যবহার কর হয় স্যানোড বা. প্ছিটত তড়িংদ্বারের 
শপে যেমন, তামা বা লোহার কোন জিনিনের উপ 


লেপ দিতে হইবে 
electrolyte )। এই জবণের 


rodeos )। এই চৌবাচ্চাগুসি 
হার তৈরী হইতে পারে। 


বিশ্রেষ্য £ 


তড়িৎ বিশ্লেষণ 0 
বিভিন্ন ধাতুর প্রলেপ দেওয়ার জন্য ব্যবহৃত বিভিন্ন তড়িৎ 


(১) তামার প্রলেপ :8- সোডিয়াষ-কিউপ্রো-সায়নাইডের দ্রবণ । 

(২), রূপার প্রলেপ-_লোডিআাম-আার্জেন্টো-ায়নাইভ অতিরিক্ত 
সোডিয়াম সায়নাইভ দ্রবনের মিশ্রণ । 

(৩) সোনার, প্রলেপ_সোডিয়াম-অরাস-সায়নাইডের দ্রবণ 

(৪) নিকেল প্রলেপ _নিকেল-সালফেট ও নিকেল-আ্যামোনিয়াম 


ৰ সালফেটের মিশ্রিত দ্রবণ |. 


ক্রোমিয়াম প্রলেপ _ সাধারণত; নিকেল প্রলেপের উপর ক্রোমিয়াম 
প্রলেপ দিতে হয়। ক্রোমিক-সালফেট ও ক্রোমিক অআ্যাসিডের মিএপ। 
14৫) বরবারের প্রলেপ তড়িৎ লেপণ পদ্ধতিতে কোন ধাতর জিনিসের 
উপর রবারের প্রলেপ দেওয়া যায়। এইক্ষেত্রে শতকর! 85 ভাগ রবার, 
ভআবামোনিয়াম  হাইড্রকসাইড, আযামোনিয়াম ক্লোরাইড এবং পটাসিয়াম 
্রোরাইডের মিশ্রিত দ্রবণ ব্যবহার করা হয়। 

: ততিৎ বিশ্রেস্যের প্রশ্োজনীয় বিশেষত্ব £ 

"(১ সাধারণত; একাধিক তড়িৎ-বিশ্লেষ্যর দ্রবণের মিশ্রণ ব্যবহার করা হয় । 

(২) : তড়িৎবিস্ল্াটি উত্তম তড়িৎ পরিবাহী হওয়া চাই । 

(৩) তড়িৎ বিশ্েন্তগুলি জারিত, বিজারিত এবং আদ্র 'ৰিশ্লেষিত হইবে না৷ 


হইয়াছে । যেমন. - আযাসিভ 
( acid )» ক্ষারক ( bse ) ও 
পবন (96 )। প্রাচীনকালেও 
* সালফিউরিক, হাইড্রোক্লোরিক 
আ্যাসিড প্রস্তুতির পদ্ধতি জানা 
ছিল। কিন্তু মধ্যযুগের আ্যাল- 
কেমিষ্টরা হইতে সুরু করিয়া 


বেল, ল্যাভয়সিয়ার, বাঞ্জিলাস 
রোমানযুগে সৈন্যদের লবণ বেতনরূপে গণ্য হইত । { : 


ল্যাটিন ভাষায় লবণের নাম ৪alarium উহ হইতে লাইবিগ আযাসিডের 
বর্তমান $8৪7 ব| বেতন শব্দটি আসিয়াছে । সন্তোষজনক সংজ্ঞা দিতে পারেন 


নাই। 1887 সালে বিজ্ঞানী আরহেনিয়াসের সংজ্ঞাই মোটামুটি বিজ্ঞান 
ভিত্তিক! যথা £-_ 

যে সকল হাইড্রোজেন যুক্ত যৌগিক পদার্থ জলীয় 
ভ্রবণে আয়নিত হইয়া হাইড্রোজেন আয়ন 77" উৎপন্ন করে 
তাহাদের আযাসিড বলে। 

উদার; ৯৪ +O. 


[79০-৯গল* +9303-, 
' জলীয়দ্রবণ 


দেখা যাইতেছে যে উভয় আযাসিডের জলীয়দ্রবণ আয়নিত H* 
কোন পরা-তড়িৎ যুক্ত (০৪৮৮৪ ) আয়ন উৎপন্ন করে না 


ব্যতীত অপর 


৷ কিন্ত সকল 
আ্যাসিডের আয়নরূপে বিয়োজিত হওয়ার ক্ষমতা এক শর । কাহারও বেশী 
কাহারও কম। যেমন হাইড্রোক্লোরিক, সালফিউরিক ও নাইট্রিক আসিভের 


বেশী। ইহারা তীব্র আমসিড ( strong acia )। 


আযাসিড, ক্ষারক ও লবণ ৪৭ 


আবার কার্বনিক আযাসিড, আযাসেটিক আযসিডের কম । ইহারা মৃদু আসিড 
(#৪৪৮ ৪০18) অর্থাৎ তীব্র ত্যসিডের জলীয়দ্রবণে বেশী আয়ন থাকে আর অল্প অণু 
থাকে । আর মৃদু আযাসিডে অল্প আয়ন থাকে, বেশী অণু থাকে চিত্র (৯) ও (১*)। 


চিত্র » বেশী আয়ন অল্প জণু চিত্র ১* অল্প আয়ন বেশী অনু 

যদি বলা হয় আযাসিটিক আযাসিড শতকরা 0:4% আয়নিত হয়, তাহা হইলে 
বুঝিতে হইবে প্রতি একহাজার আযাসেটিক আাসিডের অণুর মধ্যে মাত্র চারিটি 
অপু বিয়োজিত হহয়| আয়নরূপে বিরাজ করে । 

CHsCOOH=H* + 0H COO-. 

আয সিডের কয়েকটি বিশেষ লক্ষণ ঃ 

আমিডের এই ধর্ম গুলি জানা থাকিলে আমরা আসিডকে চিনিতে পারি। 
১। আাদিডের জলীয় দ্রবণ অন্ন স্বাদ যুক্ত। বলা বাহুল্য, কাচা লেবু টক 
কারণ ইহাতে সাইট্রিক আযাসিড থাকে । দৈ টক ল্যাকটিক আযসিড আছে 
বলিয়া। ২। নীল লিটমাসের দ্রবণকে লাল করে। ৩। কতকগুলি ধাতুর সহিত 
. বিক্রিয়া করিয়া হাইড্রোজেন ও লরণ উৎপন্ন করে। ৪ । সর্বদা ক্ষারক দ্রব্যের 
সহিত বিক্রিয়ার দ্বারা লবণ ও জল উৎপন্ন করে। € | কার্বনেট বা বাই-কার্বনেট 
যুক্ত যৌগিক পদার্থের সহিত বিক্রিয়া করিরা কার্ধন-ডাই-অক্মাইড গ্যাস 


উৎপন্ন করে । 


ক্ষারক ? যে সকল পদার্থ আসিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া কেবল লবণ ' 


ও জল উৎপন্ন করে তাহাদের ক্ষারক বলে। সাধারণতঃ ইহার। ধাতব অক্সাইড 


বা হাইড্রকসাইড । 


Na20 + 2 ল01- 2ম&01+ HO 
ক্ষারক আসিভ লবণ জল 


/ 


সি সি ২৫ « 


Fe as YY ? ৃ [ha 
0a(OH) +- 2HOI = 08019 + 2H 0. OE €0108110 রঃ / 


৯ 


2 ৮৩ ০1 Extension 
১৩1 ৮1০৩5, 


/ 


8381 লক ্ি 
CALCUTTA %. 


টা পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 


আবারদেখা যায় আ্যামোনিয়া কোন ধাতুর অক্সাইড বা! হাইড্রকলাইড ন 
কিন্ত আযানিডের সহিত বিক্রিত্বা করিয়া লবণ উৎপন্ন :করে কিন্তু জল প্রস্তুত 
করে না| বথা» বানাও + 1701 - সাল 401. ? 
-সংজ্ঞা অন্থারে ঠিক না হইলেও আ্যামোনিয়াকে ক্ষারক বলিয়া মনে করা 
হয়। দেখা যায় কতকগুলি ক্ষারক জলে দ্রবীভূত হইয়! যায় ও ইহাদের জলীয় 
দ্রবণ সৰ্বদাই বিরোজিত হইয়া হাইড্রোকিল (077) আয়ন উৎপন্ন করে । 
ক্ষারকীয় পদার্থের এইরূপ দ্রবণকে কেবল মাত্র ক্ষার (5181) বলে। যথা, 
NaOH, KOH, NH4OH ইত্যাদি । 0েল জলে দ্রবশীয়। ইহার জলীয় 
দ্রবণ বিয়োজিত হইয়া 087 আয়ন উৎপন্ন করে। শুধু তাই নয় আ্যাগিডের 
সহিত বিক্রিয়া করিয়া লবণ ও জল প্রস্তুত করে। 
ক্ষার+আ্যাসিডস্মলবণ+জল; ক্ষারক+-আ্যাসিড লবণ + জল । 
আবার, ইহাও দেখা। যায় যে কতকগুলি ক্ষারকীয় অক্সাইড যথা,0,০, প্রথমে 
জলে দ্রবীভূত হইয়| হাইউুক্সসা ইডে পরিণত হয় ও পরে বিয়োজিত হইয়া 0B: 
আয়ন উৎপন্ন করে। যেমন, C:04+-H50=Ca( OH 0, 
0%(07702-0৮+ 0 
অতএব ক্ষারকের সহিত ক্ষারের সম্বন্ধ বলিতে গিয়া বলা যা ক্ষীর মাত্রই 
ক্ষারক, কিন্তু সমস্ত ক্ষারক ক্ষার নহে। কারণ সমস্ত ক্ষারকই জলে দ্রবীভূত: 
হয় না। যথা, জিঙ্ক অক্সাইড ক্ষারক কিন্ত জলে অদ্রবণীয় বলিয়। ক্ষার নয় । 
ক্ষারের শ্রেণীবিভাগ $ 


বিভিন্ন ক্ষারের দ্রবণের আয়নরূপে বিয়োজিত হওয়ার ক্ষমতা বিভিন্ন। 


যে ক্ষার জলীয় দ্রবণে তড়িৎ বিয়োজিত হইয়! বেগী মাত্রায় হাইড্রোকসিল 
(0 -) গঠন করে উহাকে তীব্র ক্ষার বলে। যথা, সোডিয়াম হাইড্রকমাইড, 
পটাসিয়াম হাইডুকদাইড ইতাদি। 


থে ক্ষার তড়িৎ বিয়োজনের ফলে অল্প মাত্রায় হাইড্রোকসিল আয়ন (08- ) 
গঠন করে তাহাই মৃদু ক্ষার। 


খখা, আযমোনিয়াম, আ্যালুমিনিয়াম 
হাইড্রকসাইভ ইত্যাদি । i 


ক্ষারের কয়েকটি ৱিশেষ লক্ষণ ? 
১। সচরাচর ক্ষারের দ্রবণ স্পর্শ করিলে পিচ্ছিল বলিয়া যনে হয়। ২। 
লাল লিটমাসের দ্রবণকে নীল করে। । 


=! আ্যাদিডের সহিত-বিক্রিয়। করিয়া 


চিহ্ন, সঙ্কেত ও সমীকরণ ৩৩ 


গেলে জিঙ্ক ও সালকিউরিক্‌ আ্যামিড বিক্রিয়ক বলির। উহ্থাদের বামদিকে ও জিঙ্ক 
সালফেট এবং হাইড্রোজেন বিক্রিরালক পদার্থ বলিয়া উহাদের লন 
লিখিতে হয়। ) 
Zinc + Sulphuric acid = Zinc Sulphate + Hydrogen. 
বিক্ররাটি চিহ্ন ও সঙ্কেতের দ্বারা এই ভাবে প্রকাশ করিতে হয়_ 
‘Zn + H2S0, = ZnSO, + Ho. 
এইভাবে চিহ্ন ও সঙ্কেতের সাহায্যে রাসায়নিক বিক্রিয়া 
প্রকাশ করার পদ্ধতিকে রাসায়লিক সমীকরণ বলে । 
রাসায়নিক সমীকরণ গঠণকালের কয়েকটি নিয়ম £ 
১। যে সমস্ত পদার্থ বিক্রিয়াতে অংশ গ্রহণ করে এবং যে সকল বস্তু 
উৎপন্ন হয় তাহাদের সবগুলি জানা প্রয়োজন এবং তাহাদের প্রত্যেকটির চিহ্ন বা 
সঙ্কেত জানিতে হইবে। ূ 
২। সমীকরণ প্রকাশ করিতে প্রত্যেকটি 'বস্তকে উহার অণুর সঙ্কেত দ্বারা 
প্রকাশ করিতে হইবে । পরমাণুর দ্বারা প্রকাশ করা হয় লা। ! 
সমীকরণ চিহ্নের উভয় দিকে যে কোন প্রকারের পর্মাণুর ( অণুর মধ্যস্থিত ) 


সংখ্যা এক হওয়া প্রয়োজন এইজন্ত প্রয়োজনাম্ণুসারে বিভিন্ন পদার্থের বিভিন্ন 


সংখ্যক অগুর সমাবেশ করিতে হইবে । 
যেমন হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন সংযোগে জলের উৎপত্তি। ইহা প্রকাশ 
করিতে আমরা লিখিতে পারি_H2+ 0 = 1790. 

' ইহাতে রাসায়নিক বিক্রিয়াটি বুঝ! যায় বটে, কিন্ত ইহা নিয়মান্থগত নহে। 
কারণ, এইখানে অক্সিজেনকে অপুর সঙ্কেত দ্বার! প্রকাশ করা হয় নাই। পরমাণুর 
সাহায্যে প্রকাশ করা হইয়াছে। আবার, Hs +02 = 2850; 

এইবার সবগুলি বস্তই নিজ নিজ অগুতে লেখা হইয়াছে সত্য, কিন্ত 
 সরীকরণটি নির্ভগ নহে। কেন না, ছুইদিকে হাইড্রোজেন পরমাণুর সমষ্টি 
এক নহে। | 
এই রাসায়নিক বিক্রিয়াটির সঙ্গত সমীকরণ হুইবে--৪097-09- 9750, 
ইহাতে সমীকরণ পদ্ধতির সব নিরমই প্রতিপালিত হইয়াছে । ১ 


সমীকরণের সমত! করণ 


রাঁসাক্সনিক 
অগুগুলি বদলাইয়া নৃতন অপুর সৃষ্ট 


. রাসায়নিক পরিবর্তনের সময় পদার্থের 


! রঃ ৩ 


917-174+ নূ,মোট পাঁচটি পরমাণু। বিক্রিয়ার পরে ( 
জলের অণুতে Na+ CI+H+H+0 "মোট পাচটি পরমানু অতএব বিক্রিয়ার 
দেও পরে পরমানু প্রকৃতি ও সংখ্যা সমান । শুধু তাই নয়, হিসাব করিলে 
দেখা যায় ওজনও উভয় দিকে সমান । 
Na+0+0I+H+H+ =Na+ Cl +H+H+0 
23+16+35'6+ 14+ 1 =28+85:5 +1 +1416 
: 76'6=76'5 
সেইস্নত বস্তুর বিনাশ নাই বা পরমাণুর ধ্বংস নাই এই সত্যতা বজায় 
রাখিবার জন্য প্রয়োজনানুসারে সমীকরণে বিভিন্ন পদাথের বিভিন্ন 
সংখ্যক অপুর সমাবেশ করিতে হয়। এই পদ্ধতিকে সমীকরণের 
অমভাকরণ ( balancing ) বলে। 
নুমনিয়াম ধাতু অস্মিজেনের সহিত বিক্রিয়া করি ্যানুমিনিয়াম- 
মন্মাইভ সষ্টি করে। আ্যালুমিনিয়াম অক্সাইডের অগুতে তিনটি অক্সিজেন হী 
দুইটি আ্যালুমিনিয়াম পরমাণুর সহিত যুক্ত হইয়া থাকে। সমীকরণটি বত বে 
মার, 1+ 05 = 21505 কিন্তু ইহা ঠিক নয়। কারণ খা 
সর্বদাই দুইটি পরমাণু থাকে। অতএব অ 


নের পরমা! 
সংখ্যক করার জন্ত বামদিকে ও দিয় খু ছুইদিকে 


1 ও ডানদিকে এ দিয়া 


গুণ 
এখন সমীকরণটি দাড়ায়, 41৪০০241501 নব তি হইবে । 
আযালুমিনিয়ামের পরমাণুর সংখ্যা দাড় ছ 4টি। ! ত ডানদিকে 
মিনিয়ামের পরমাণু বাড়াইতে হইবে ও rR বাযদিকে 


পিয়া গুণ করিতে হইবে ॥ 


অগুতে 


চিহ্, সঙ্কেত ও সমীকরণ ২, 
4414+ 305 = 241505 ) ইহাই সমীকরণের সমতাকরণ ও. সঠিক সমীকরণ 
নিথিবার পদ্ধতি 


১নং চিত্রে 504 পরমান্থপু-ঞর যোজ্যতা দেখানো! হইয়াছে 21 


০৪ 


J : ২নং চিত্রে 04020021. উভয় দিকে পরমাণুর, সংখ্যা 
ঠুরী। সমান (চিত্রে বল রূপে দেখানে। হইয়াছে )। 


৩নং চিত্রে 0054-08 ( OH) = CaCO, + H,0 
উভয় দিকে পরমাণুর সংখ্য! সমান।। 


| 
| সঙ্ীকরণের আদিক ও মাত্রিক অর্থ £ 

রাসায়নিক সমীকরণের সাহায্যে নিয়লিখিত বিষয়গুলি জানা যায় £ 

টি বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়ালৰ পদাথে'র পরিচয় পাওয়া! যায়। যথা := 


[440 * 2801; এই বিক্রিয়ার জানা যায় যে হাইডোজেন অপু ও ক্লোরিন 


৩৬ 


পদার্থ ও রসায়ন বিছ্যা 


অণু সংযুক্ত হইয়া হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড অণু গঠন করে। গ্রানত+02 
=2H20; এই সমীকরণ হইতে জান! যায় যে হাইড্রোজেন অণু অক্সিজেন 
অখুর সহিত যুক্ত হইয়া জলের অণু গঠন করে। 
(২) রাসায়নিক রিক্রিয়ার- জন্য কয়টি করিয়া 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার পরে কয়টি করিয়া 


(৩) বিক্রিয়ার আগে ও পরে মোট পরমাণুর ও অপুর সংখ্যা জানা যায়। 
বাঃ মু +01 - 280. অথাৎ 249-9 (1+ 1) অর্থাৎ, আগে ছিল 
£টি পরমাণু, পরেও আছে 4টি রমা এবং বিক্রয়ার আগে ছিল দুইটি 
হাইড্রোজেন ও দুইটি ক্লোরিণ পরমাণু এবং পরে গঠিত দুইটি হাইডোক্রোরিক 
আযাসিভ অপুর মধ্যেও দুইটি হাইড্রোজেন এবং দুইটি ক্লোরিণ পরমাণু রহিয়াছে । 

(৪) বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়ালন্ধ পদাথে'র ওজন জানা যায় । 

জল তৈরীর বিক্রিয়ার সমীকরণ £ 2Hs +0, =9H50 ; 
অর্থাৎ, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের পারমাণবিক ওজন অন্যায়ী £ 
2( 9১৫]. )+16X9=9(94+16 1১1 
(বিক্রিয়ার আগে ) 96= 86 ( বিক্রিয়ার পরে ) 

অথণৎ, গ্রাম হিসাবে ধর! হইলে বলা যায় 4 গ্রাম হাইড্রোজেনের সঙ্গে 89 
গ্রাম অক্সিজেনের বিক্রিয়ার ফলে 86 গ্রাম জল তৈয়ারী হইবে । 
2019. 2801; এই বিক্ৰিয়ায়ঃ 2২1 + 2%৪5'ঠ-(1+ 356° 

বিক্রিয়ার আঁ 

(৫) রাসায়নিক বিক্রিয়ার আগে ও পরের 
থাকে তবে সমীকরণ হইতে আয়তনের হিসাবও জ 


5) 
গ 78=173 বিক্রিয়ার পরে। 
পদাথ যদি গ্যাসীয় অবস্থার 


না যায়। যথা: 
' Hs 71019 =. 2HOCl 
এক আয়তন এক আয়তন দুই আয়তন 


অর্থাৎ, এক অণু পরিমাণ গ্যাসীয় দ্রব্যের জনত আয় 
খগা হয়, তাহা হইলে ছুই অপুর জন্য আয়তন পরি 
শায়তনের পরিমাণ সি. সি হিসাবে ধর! হইলে উলিখি 


অনের পরিমাণ যদি এক 


'ণ হইবে ছুই, ইত্যাদি 
ত সমীকরণ দেখিয়! বল! 


“তড়িৎ, বিশ্লেষণ | ৩ 


যাঁর। এক সিং সি: হাইড্রোজেনের সঙ্গে এক সি, সি. ক্লোরিণের মিলনে ছুই সি. 
সি, হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড গ্যাস তৈয়ারী হইবে অধর! ছুই আয়তন হাইড্রো. 
জেন ও এক আয়তন অক্সিজেনের সংযোগে দুই আয়তন বাষ্প উৎপন্ন হইবে 


রাসায়নিক সমীকরণ হইতে কি জানা যায় ন! ঃ 
(১) -বিক্রিয়ক ও বিক্রিয়ালক পদার্থগুলির ভৌতিক অবস্থা কি তাহা জানা 


যায় না। == 
(২) বিক্রিয়া তাপ উদগারী না তাপ শোষক ( Exothermic or End- 


০৮৪৮০০ ) তাহা বুঝা যায় না। 
(০) বিক্রিয়ার গতি এবং সময় কোন কিছুরই আভাস পাওয়া যায় না। 


(৪) বিক্রিয়ার চাপ, তাপ বা৷ অনুঘটকের প্রয়োজনীয়তা আছে কিনা 


তাহাওবুঝাযায়পা। 1 
(৫) বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থের রাসায়নিক গুণাবলী জানা! যায় না। 


চতুর্থ অধ্যায় 
ও তড়িৎ বিন্ষণ 


সমস্ত বস্তুর ভিতর দিয়া বিদ্যুৎ চলাচল করিতে পারে না ইহা, আমরা 
আমাদের ব্যবহারীক জীবনের অভিজ্ঞতা হইতে জানি। লোহা, সোনা, তাম! 
প্রভৃতি ধাতব পদার্থ, অথবা আযাসিড বা লবণের জলীয় দ্রবণ অনায়াসে তড়িৎ 
পরিবহন করিতে: পারে। ইহানিগকে তড়িংপরিবাহী ( conductors ) 
বলে। : সাধারণ অঙ্গার, গদ্ধক, কাঠ বা রবার ইত্যাদির ভিতর দিয়া কখনও 
বিদ্যুৎ-প্রবাহ চলাচল সম্ভব নয়।: ইহাদের তড়িৎ অ-পরিবাহী (৮7 
conductors ) রলে। তড়িৎ পরিবহণ সক্ষম ও তাহাদের প্রকৃতি অন্ুদারে 
পদাৰ্থগুলিকে এইভাবে বিভক্ত কর! চলে। 

তড়িগ্ুপরিবাহীঃ যে সকল বস্তু বিদ্যুৎ পরিবহণ করিতে পারে, বিহু 
তড়িং-প্রবাহ, দঘার। তাহাদের কোন রাসায়নিক পরিবর্তন হয় ন। তাহাদের তড়িৎ 
পরিবাহী বলে। ধাতুগুলি এই পর্যায়ে পড়ে। 


ঙ৮ পদাৰ্থও বসায়ন বিস্তা 
তড়িৎ, বিশ্লেষ্য'ঃ কোন কোন বস্তুর ভিতর দিয়া বিছ্যু-পরিবহনকালে; 
বন্তগুলি বিয়োজিত হইয়া যার, এবং নৃতন পদার্থের স্থস্টি করে। আযাঁসিড, 


হাইড্রোজেন ক্লোরাইডের ভ্রবণের মধ্য দিয়! তড়িৎ 


ঠাইলে আলে! হুলিয়া উঠে । 
ক্ষার এবং লবণ জাতীয় পদার্থের দ্রবণ এই পর্যায়ে পড়ে। ইহারা সকলেই 
যৌগিক পদার্থ। সমস্ত দ্রবণীয় যৌগিক পদাথের অবশ্ত বিছ্যুৎপরিবহণ করার 
ক্ষমতা নাই যেমন-_ভ্যালকোহল, চিনি ইত্যাদি। যে সকল যৌগিক পদার্থ 
বিছ্যুৎৎপরিবাহী, তাহারাও কঠিন অবস্থায় তড়িৎ পরিবহন করিতে পারে না 
কেবলমাত্র গলিত অবস্থায় অথবা! কোন কোন দ্রাবকে দ্রবীভূত অবস্থায় উহার! 
তড়িৎ্পরিবাহী হইয়া থাকে। : 


করিতে পারে, কিন্ত গু্ধ হাইডো 


অতি সহজেই বিদ্যুৎ পরিবহন করে এবং তড়িৎ পরিচালনার ফলে বিয়োজিত 
হইয়! ক্লোরিণ ও হাইড্রোজেনে পরিণত হ্য়। 


কোন বস্তুর দ্রবণ, নতুবা উহার 
গায়ে। বিদ্যুৎ সাহায্যে 
(81০০0017815 )বলে। he তড়িৎ বিশ্লেষণ 


বিকালের 


তড়িৎ বিশ্লেষণ AS 


ক্যাথোড, অ্রানোড ও তড়িৎ-দ্বার & অধিকাংশ ক্ষেত্রেই তড়িৎ 
বিশ্লেষণের জন্য আযাসিড, ক্ষার বা. লবণের দ্রবণ ব্যবহৃত হয়। এই সকল 
ভ্রবণকে একটি পাত্রে রাখিয়া উহার ছুই প্রান্তে দুইটি ধাতুর পাত আংশিক 
ডুবাইয়া রাখা হয়। এই পাত দুইটি তারের সাহায্যে একটি ব্যাটারীর * 
পজিটিভ এবং নেগেটিভ মেরুর সহিত যোগ করিয়া দিলে, লবণের ভিতর দিয়া 
J বিদ্যুৎ প্রবাহিত. হইয়া থাকে। 
এই দুইটি ধাতুর পাতকে তড়িৎ 
দ্বার (e!e০৮৮০৭০৪) বলে। খে 
পাতটি পঞ্জিটিভ মেরুর সহিত 
সংযুক্ত তাহাকে জ্যানোড 
{ anode ) এবং অপরটি যাহ! 
নেগেটিভ মেরুর সহিত সংযুক্ত 
= তাহাকে ক্যথোড (cathode) 
চিত্র ৭ বলে । অতএব বিদ্যুৎ আ্যানোড- 
দ্বারে দ্রবণে প্রবেশ করে এবং ক্যাথোড দ্বারের সাহায্যে নির্গত হয়। লক্ষ্য 
করিলে দেখা যাইবে, বিদুৎপ্রবাহের সঙ্গে সঙ্গে দ্রবণের ভিতরের পদাথচি 
বিয়োজিত হইয়া যাইতেছে এবং এই বিয়োজন ক্রিয়া কেবলমাত্র তড়িৎ-দবারের 
নিকটেই হৃইয়। থাকে, সম্পূর্ণ দ্রবণের ভিতর হয় ন! (চিত্র ৭)1 
আযানোড ও ক্যাথোড হিসাবে সাধারণতঃ তামা ও প্র্যাটিনামের ব্যবহার 
বেগী । প্রয়োজন অনুসারে .নিকেল, লৌহ গ্যাস কার্বন, গ্রাফাইট ইত্যাদি 
বিছ্যুৎ-পরিবাহ্‌ক পদার্থও ব্যবহৃত হয়। 
অর্-তড়িৎ-পরিবাহী ( Semi-conductor )8 
স্বাভাবিক অবস্থায় বিদ্যুৎ-অপরিবাহী কিন্তু উত্তাপ বাড়ার সঙ্গে সঙ্গে তড়িৎ 
পরিবহণ ক্ষমতা বৃদ্ধি পায় ও শেষ পর্যন্ত ভড়িৎপরিবাহী বস্তুতে পরিণত হয়। 


যেমন, জার্মেনিয়াম | ও 

তড়ি-বিয়োজন-বাদ (Theory of Electrolytic dissocia- 
(১০০): 1887 খৃষ্টাব্দে আর্হেনিয়াস ( Arrhenius ) তাহার বিখ্যাত তড়িৎ 
Re প্রবর্তন করেন। এই মতানুযায়ী তড়িৎ-বিশ্লেষ্য পদাথণুলি 
দ্রবীভূত অবস্থা প্রাপ্ত হইলেই অস্থায়ী এবং স্বতঃভল্লুর হইয়া! পড়ে । পদার্থের 
অগ্ুগুলির অল্লািক অংশ বিযুক্ত বা বিশ্লিষ্ট হইয়া বার। এই অগুগুলি ভায়া 


কতকগুলি বস্ত 


৪ পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 


একাধিক স্ুক্্ম কণায় পরিণত হয়। প্রত্যেকটি অণু হইতে দুই প্রকারের তড়িৎ 
যুক্ত কণার স্থষ্টি হর-_-কতকগুলি ধনাত্মক এবং অপরগুলি ঝণাত্মক বিছ্যুতযুক্ত। 
যেমন, সোডিয়াম ক্লোরাইড জলে দ্রব হইলেই উহার অণু হইতে একটি ধণাত্মক 
সোডিয়াম এবং একটি খণাজ্সক ক্লোরিণ কণ! উৎপন্ন হয় । 
NaClL=Na* +07 ; BBr= ++ ৮ 
উপরে “++ এবং *_? চিহ্ন দ্বার! ধণাত্মক এবং ঝণাত্মক কণা নির্দেশ করা 
হয়। এরূপ একটি চিহ্ন বিদ্যুতের একটি একক বুঝায় এবং ইহাদের যথাক্রমে 
পর! এবং অপর! বিদ্যুৎ বলে। / 
ধণাত্মক এবং ঝণাত্মক কণা সমান-সংখ্যক নাও হইতে পারে; কিন্তু সমগ্র 
পরা-বিদ্যুতের এককের পরিমাণ এবং সমগ্র অপরা-বিদ্যুতের এককের পরিমাণ 
সমান হইতে হইবে । অতএব, পরা এবং অপর! বিদ্যুৎ সম পরিমাণে থাকার 
জন্য দ্রবণটি তড়িং-নিরপেক্ষ (17160868115 জুন ) হইয়া থাকে । 
অণু বিয়োজিত এই কণার নাম ‘আয়ন’ (1০9) পরা-বিদ্যুত্যুক্ত - 
কণাকে 'ক্যাটায়ন’ (০৪৪০৮) এবং অপরা-বিছ্যৎুক্ত কণাকে আ্যানায়ন” 
(৪০1৩5) বলে। সংক্ষেপে, পদাথের অণুর এই প্রকার তড়িৎযুক্ত কণাতে 
বিয়োজনকে ‘আয়নিত হওয়া” বলা হয় । 
কোন মৌলিক পদাথে'র পরমাণু এবং উহার বিদ্যুৎ যুক্ত আয়নের ধর্মগুলি 
সম্পুর্ণ বিভিন্ন। যেমন, সোডিয়ামের পরমাণু জলের সংস্পর্শে আসিবামাত্র 
রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটায়। কিন্ত ধণাত্মক সোডিয়াম. আয়নের নন্দে জলের 
কোন ক্রিয়া দেখা যায় না। অন্যান্ত আয়ন ও পরমাণু সম্বন্ধেও একই কথা 
প্রযোজ্য। 
অনেক ক্ষেত্রে তড়িৎিশ্লেশ্য পদাথেপর অপু-বিয়োজ্িত হ্‌ইয় 
আয়নও সৃষ্টি করিতে পারে । যেমনঃ 9504৯২৮++80 
ভ্রাবের বিয়োজনের ফলে যে সকল আয়ন উত্প 
পৃথক করিয়া লওয়া সম্ভব নয় এবং দ্রবণ হই 
পদার্থটি ফিরিয়া পাওয়া যায়। অর্থাৎ বিপরীত-্্মী আয়ন bl 
হ্য়। কিন্তু কতকগুলি বস্তু চিনি, ্যানকোহন ইভান তু 
কিন্তু জলের সহিত বিক্রিয়া করেনা বা রি ও জলে দ্রবীভূত হয় বটে, 
erie দিয়া বিদ্যুৎ, চলাচল করে না 1 টা ধারে 
01566 ) বলে). ॥ ইহাদের 


! যৌগ মূলকের 


বন 


তড়িং অবিষ্রেশ্ত 


তড়িৎ বিশ্লেষণ = in EY টিং 


তড়িৎ বিশ্লেষণ $ ভ্রবণের মধ্য দিয়া বিছাৎ্প্রবাহ পরিচালনা করিলে 
ব্রাবের অণুগুলি বিশ্লিষ্ট হইয়া নৃতন পদাৰ্থ উৎপন্ন করে। বিদ্যুৎ আযানোডের 
সাহায্যে দ্রবণে প্রবেশ করে এবং আ্যানোড হইতে ক্যাথোডের দিকে প্রবাহিত 
হয়। অতএব আ্যানোডকে আমরা পরাপ্রান্ত (positive end ) এবং 
ক্যাথোডকে অপরা-প্রান্ত ( negative ৪58.) বলিতে পারি। বিছ্বাতপ্রবাহের 
ফলে খণাত্মক আয়নগুলি স্বাভাবিক আকর্ষণেই বিপরীতধর্মী পরা-প্রান্তের দিকে 
এবং ধণাত্মক. আরনগুলি অপরা প্রান্তের দিকে ধাবমান হয়। আ্যানায়নগুলি 
ধন পরাবিযুৎসম্পন্ন আযানোডের উপর আসিয়া পড়ে তখন উহাদের অপরা- 
বিদ্যুৎ লোপ পায় এবং উহারা বিদ্যুৎহীন কণা বা পরমাণুতে পরিণত হ্র। 
ক্যাথাডেও এই ভাবেই ক্যাটারনগুলি বিদ্যুৎহীন হইয়া পরমাণু বা কণাতে 
রূপান্তরিত হইয়া থাকে। ফলে দুইটি তড়িত্ঘারে পদার্থটি দুইটি নূতন পদার্থে 
বিশ্লেষিত হইয়া পড়ে। তড়িৎ বিশ্লেষণ সর্বত্রই এইভাবে হয়। 
প্লাটিনাম তড়িতছারের সাহয্যে জিঙ্ক ক্লোরাইড দ্রবণে বিছ্যুত্প্রবাহ 
সঞ্চারিত করিলে জিঙ্ক ক্যাটায়ন ক্যাথোডে গিয়া দুইটি অপরা-বিছ্যুতের একক 
সহযোগে জিঙ্ক পরামাগুতে পর্যবসিত হয়। ক্লোরিণ অ্যানায়ন আযাশোডে 
যাইয়া একটি অপরা-বিছ্যুতের একক পরিত্যাগ পূর্বক ক্লোরিণ পরমাণু এবং 
অবশেষে ফ্লোরিণ অগুতে পরিণত হয়। এইভাবে জিঙ্ক ক্লোরাইড তড়িতবিষ্িষ 
হইয়া জিঙ্ক ও ক্লোরিণ উৎপন্ন করে । 
Za0ls=Zn** +2017 2017-99-01 
20++4+29-25, 01+01-015 
«০”= অপরা! বিদ্যুৎ একক ( unit of negative electricity ) : 
জিঙ্ক ক্লোরাইডের পরিবর্তে জিঙ্কের যে কোন দ্রবদীয় লবণ, যথা জিঙ্ক 
সালফেট, জিঙ্ক নাইট্রেট প্রভৃতির তড়িত বিশ্লেষণ করিলে দেখা যায় সর্বদাই জিঙ্ক 
ক্যাথোডে সঞ্চিত হয়। ক্যাথোড অপরা-বিছ্যুৎবাহী1 অতএব, জিঙ্ক আয়ন 
ক বা পরাবিদু! যুক্ত হইবে। 
মী রি কোনও ধাতুর দ্রব্য ক্লোরাইড বথা-_পটাদিয়াম ক্লোরাইড; 


সোডিয়াম ক্লোরাইড গ্রভৃতি লইলে সর্বদাই ক্লোরিণ আযানোডে নির্গত হয়। 
আযানোভ পরা-বিদ্যুত্বাহী ॥-- সুতরাং সর্বদাই ক্লোরিণ আয়ন খণাত্মাক বাঁ অপরা- 


বিছ্যুত্বাহী হইবে! 


এইভাবে দেখা গিয়াছে, অন্যান্ত যে কোন ধাঁতুর আযুনণ এবফ 


জিন্ক এবং 


৪২. পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 


হাইড্রোজেনের আয়ন সকল সময়েই পরা-বিদ্যুৎ্বাহী ( eleotro-positive ) 
এবং হাইড্রোজেন ব্যতীত অন্যান্য অধাভব মৌলিক পদার্থগুলি অপরা- 
বিছ্যুৎবাহী ( elctro-negative ) । 


বিভিন্ন পদার্থের তড়িৎ বিশ্লেষণের ফলে কি কি বস্তু উৎপন্ন হইবে তাহা 
যে কেবল মাত্র সেই পদার্থের উপর নির্ভর করে, তাহা নয়। পরন্ধ তড়িৎ- 


বিশ্নেষণকালীন অবস্থার উপরও নির্ভর করে। অনেক সময়েই ভড়িৎ বিশ্লেষণের 
ফলে যে পদার্থটি তড়িৎ-দ্বারে উৎপন্ন হয় তাহা পরে দ্রাবক অথবা! তড়িৎ-দ্বারের 


ধাতুর সহিত বিক্রিয়ার ফলে আবার নৃতন রকম পদার্থে পরিণত হইয়া যায়। 
কয়েকটি উদাহরণ হইতেই ইহা বুঝা বাইবে। 


ভড়িৎ-বিশ্লেহ্যর | ব্যবহৃত | ব্যবন্ধত ক্যাথোডে|আ্ানোডে 
নাম ক্যাথোড: আলনোড | উৎপন্ন বস্তু উৎপন্ন বস্তু 
হাইড্রোক্লোরিক | কার্বন অথবা | কার্বন 1 আয়তন | 1 আয়তন 
আযাসিড [ঘন] প্লাটিনাম হাইড্রোজেন ক্লোরিণ 
সালফিউরিক প্লাটিনাম | প্লাটিনাম হাইড্রোজেন| অক্সিজন 


আযাসিড (লঘু) 2 আয়তন 3| 1 আয়তন 
অন্গ্রাহীতা | অন্গ্রাহীতা 

ৃ হাস পায় | বৃদ্ধি পায়। 
কপার সালফেট কপার প্লাটিনাম] কপার সঞ্চিত অক্তিজেন এবং 
হ্য় সালফিউরিক 


টির 


তড়িৎ, বিশ্লেষণ 


উহার অপরা-বিদ্যুৎভার পরিত্যাগ করে এবং 0 যৌগমূলকে পরিণতি 
লাভ করে। পরে 0ম যৌগমুলকগুলি সংযুক্ত হইয়া জল এবং অক্সিজেন 
উৎপন্ন করে। সুতরাং আযানোডে আমরা অক্সিজেন নির্গত: হইতে দেবি। 
ক্যাথোডে অবশ্যই + আয়ন মুক্তি লাভ করিয়া প্রথমে হাইড্রোজেন পরমা 
এবং পরে হাইড্রোজেন, অগুতে পরিণত হয় । .অতএব জলের তড়িৎ-বিশ্লেষণে 


আমরা হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন পাই । 


পরীক্ষা £ কাচের পাত্রে সাল- 
ফিউরিক আযাসিভ মিশ্রিত বিশুদ্ধ 
জল লও। উহ্থার মধ্যে ব্যবহার 
করা টর্চের ব্যাটারীর দুইটি 
কার্বন দণ্ড সংগ্রহ করিয়া এ পাত্রে 
রাখো ও তার সহযোগে. ভালো! 
ব্যাটারীর সহিত সংযুক্ত কর । 
দুইটি জল পুর্ণ পরীক্ষানল কার্বন 


' দণ্ডের উপর উপুর করিয়া রাখো । 


দেখিবে পরীক্ষানলে বুদ বুদ 
আকারে যে গ্যাস সঞ্চিত 


চু 


হইয়াছে উহারা যথাক্রমে হাইড্রোজেন ও অক্িজেন। 


০০-৯নু* +0H, 


(১) তড়িশলেপন বা ইলে 


৯২ 
হ/)]0 টু রি 
WPA TTA 


৪৩. 


ক্যাথোডে £ H*+e=H 


H+H=H 


আযানোডে £ 08" -৪=0H 


40H =2H20+02 


তড়িৎ বিশ্লেষণ পদ্ধতির ব্যবহারিক প্রয়োগ £ 


(২) ইলেক্ট্রোটাইপিং t Eleotro-typing ) 


(৩) ধাতুর আকর (0৮০) 
যথা £ ক্যালসিয়াম, 


(8) ধাতু পরিশোধন করিতে। যথা £ 
নিক দ্রব্য প্রস্তুত করিতে । যথা £ 


সোডিয়াম কার্বনেট ইত্যাদি | 
(৬) বিভিন্ন ধাতুর ওজন এবং তুলযাংকভার 


(৫) নানাপ্রকার রাস 


হইতে ধাতু নিষ্ধাশন করিতে। 


কট্রোপ্রেটিং ( Electroplating ) 


ম. ম্যাগনেসিয়াম ইত্যাদি । 
সোনা, তামা ইত্যাদি ৷ 


নির্ণয় করিতে । 


কষ্টক সোডা, 


দু পদার্থ ও রসায়ন'বিদ্ধা 


তড়িৎ লেপণ বা ইলেকট্োপ্রেটিংঃ একটি জিঙ্ক বা লোহার পাতকে 
কপার-সালফেট ভ্রবণে ভূবাইলে কপার গর 


ugentelli ) তড়িৎ লেপন" প্রথা 
প্রবর্তন করেন। যে ধাতু দ্বারা প্রলেপ দিতে হইবে সেই ধাতুর বিশ্েবক্ষম দ্রবণীয় 


লবণের মধ্য দিয়া তড়িৎ পরিচালনা করিয়া সেই ধাতুটিকে অন্য ধাতুর উপর 
জমা করিয়া প্রলেপ দেওয়ার পদ্ধতিকে তড়িৎ লেপন 

তড়িৎ লেপনের উদ্দেশ্য 8 (১) 
যেমন, তামার কোন জিনিসের উপর রূপা বা সোনার প্রলেপ দিয়া তামার 
জিনিসটির সৌন্দর্য বৃদ্ধি করা যায়। চলতি ভাষায় ইহাকে রূপা বা সোনার 
গিলটি করা বলে। (২) ধাতুর ক্ষয়করণ বা মরিচা বন্ধ করার জন্য | 


কৌন ধাতুকে সুপ্রী করিবার জন্য | 


যেমন, 
জলীয় -বায়ুতে লোহার উপর মরিচা ধরে ও ক্ষয় প্রাপ্ত হয়। লোহার কোন 
জিনিসের উপর নিকেলের প্রলেপ দিয়া মরিচ! (1056) বন্ধ করা যায়। 


(৩). কোন জিনিসের ওজ্জল্য বাড়াইবার জন্য । 


পদ্ধতি 8 তড়িৎ লেপনের পূর্বে ধাতব জিনিসটি প্রথমে সাবান, বা ক্ষারের 
কোন ভ্রবণে পরে লঘু আ্যাপিডে ডুবাইয়া খুব ভালো! করিয়া পরিস্কার করিয়া 
লইতে হয়। যাহাতে ধাতব জিনিসটির উপর কোন তৈলজাতীয় পদাৰ্থ বা 
ধাতব অল্মাইডের বা অন্য কোন -অপদ্রবের আস্তরণ নাথাকে। 
তড়িৎ লেপন' চৌবাচ্চায় (91506501900 601 
লেপন কর! হর। এই চৌবাচ্চায় রাখা হয় যে পদার্থ দ্বারা 
সেই পদার্থের কোন বিশ্লেষক্ষম দ্রবণীয় লবণ ( electrolyte ) এই ত্রবণের 
মধ্যে ঝুলাইয্না রাখা হয় তড়িং'দ্বারগুলি ( eleotrodes ) এই চৌৰাচ্ছাগুলি 
সিমেন্টের, কাঠের, কাচের বা কলাই কর! লোহার তৈরী হইতে পারে। 
যে দ্রব্যকে লেপন করা! প্রয়োজন তাহাকে তড়িৎ লেপন চৌবাচ্চায় ক্যাথোড 
বা নেগেটিভ তড়িৎ-দ্বাৰ রূপে ব্যবহার কর! হয় এবং যে পদার্থ বারা প্রলেপ 
দেওয়া হয় সে পদার্থকে ব্যবহার কর! হয়. আনো বা, পজিটিভ তড়িং-দ্বারের 
দওরপে। যেমন, তামা বা লোহার কোন জিনিসের উপর রূপার প্রলেপ 
গিওয়ার জন্য আযানোডরপে রূপার পাত, ভড়িং বিশ্রেষ্বরপে সিলভার HERE 
দ্রবণ এবং ক্যাথোড রূপে ব্যবহার করিতে, ইয়ংতামা বা লোহার পাতরটি। 


) সাধারণত তড়িং 
প্রলেপ দিতে হইবে 


( electroplating ) বলে . 


্প - 


তড়িৎ বিশ্লেষণ ৪৫ 
বিভিন্ন ধাতুর প্রলেপ ওয়ার জন্য ব্যবহৃত বিভিন্ন তড়িৎ 
বিশ্লেষ্য £ 
(১) তামার প্রলেপ ৪ সোডিয়াম- কিউপ্রো-সায়নাইডের দ্রবণ ৷ 
(২) রূপার প্রলেপ-_দোডিয়াম-আর্জেন্টো-দায়নাইড_ ও - অতিরিক্ত 
সোডিয়াম সায়নাইড দ্রবনের মিশ্রণ । 
(৩) সোনার প্রলেপ_সোডিয়াম-অরাস-সায়নাইডের দ্রবণ । 
(৪) নিকেল প্রলেপ _নিকেল-সালফেট ও নিকেল-আ্যামোনিয়াম 
সাগফেটের মিশিত দ্রবণ । 
ক্রোমিয়াম প্রলেপ_ সাধারণতঃ. নিকেল প্রলেপের উপর ক্রোমিয়াম 
প্রলেপ দিতে হয়। ক্রোমিক-সালফেট ও ক্রোমিক আযাসিডের মিশ্রণ | 
(০ রবারের গ্রলেপ--তড়িৎ লেপণ পদ্ধতিতে কোন ধাতব জিনিসের 
উপর রবারের প্রলেপ দেওয়া: যায়।  এইক্ষেত্রে শতকরা 85 ভাগ রবার, 
আযামোনিয়াম হাইডকসাইড,' আযামোনিয়াম ক্লোরাইড এবং পটাদিয়াম 
ক্লোরাইডের মিশ্রিত দ্রবণ ব্যবহার করা হয়। 
তড়িৎ বিশ্লেস্কের প্রয়োজনীয় বিশেষত্ব ৪ 
(6১) সাধারণতঃ একাধিক তড়িৎ-বিশ্লেষ্যর দ্রবণের মিশ্রণ ব্যবহার করা হয় ॥ 
২) তঁড়িৎ-বিশ্লেষ্যটি উত্তম তড়িৎ পরিবাহী হওয়া চাই। 
(৩) তড়িৎ খি্লেন্গুলি জারিত, বিজারিত এবং আদ্র বিশ্লেষিত হইবে না৷ 


গর্চম অধ্যায় 
দি মছলা 
আ্যাসিড, ক্ষারক ও লবণ 


যৌগিক পদার্থগুলির চর্চার সুবিধার জন্য রাসায়নিক ধর্মের ভিত্তিতে উহাদের 
yy তিনটি ভাগে বিভক্ত করা! 

! যেমন আযাসিভ 

( acid ), ক্ষাব্রক ( base ) ও 
পবন (16 )। প্রাচীনকালেও 


3 বয়েল, ল্যাভয়সিয়ার, 
রোমানযুগে সৈন্যদের লবণ বেতনরূপে গণ্য হইত । নী » বাঞ্জিলাস, 
ল্যাটিন ভাষায় লবণের নাম ৪৪:10 উহ! হইতে বিগ কেহই আযাসিভের 
বর্তমান $৭৪57 বা! বেতন শব্দটি আসিয়াছে। সন্তোষজনক সংজ্ঞা দিতে পারেন 
নাই। 1887 সালে বিজ্ঞানী আরহেনিয়াসের সংজ্ঞাই মোটামুটি বিজ্ঞান 
ভিত্তিক । যথা £__ 


উ 
তাহাদের আযাদিভ বলে । পদ করে 
701-৯7*+-01-, 
I উদাহরণ £ জলীয়দ্রবণ নর 
ন৪০-৯গরন+ 505. 
জলীয়দ্রবণ 
দেখা যাইতেছে যে উভয় আযাসিডের জলীয়দ্রবণ আয়নিত ম+ 
কোন পরা-তড়িৎ যুক্ত ( positive ) আয়ন উৎপন্ন কর Ns অ 
সকল 


এক 
কাহারও কম। যেমন হাইড্রোক্লোরিক, সালফিউরিক ও কাহারও বেশী 
বেশী। ইহারা তীব্ৰ আসিড ( Strong ৪0৪ )। আযাসিভের 
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আযাসিড, ক্ষারক ও লবণ ৪৭. 


আবার কার্ধনিক আ্যাসিড, আযাসেটিক আযাসিডের কম! ইহারা মবদু আযসিভ 
(W৮৪৮ ০০৭) অর্থাৎ তীর ত্যদিডের জলীযত্রবে বেশী আয়ন ধারে অর আল 
থাকে। আর মৃতু আযাসিডে অল্প আয়ন থাকে, বেশী অনু থাকে চিত্র (3) ও (১-)। 


চিত্র» বেশী আয়ন অল্প অণু চিত্র ১* অল্প আয়ন বেশী অণু 
যদি বল! হয় আযাসিটিক আসিড শতকরা 04% আয়নিত হয়, তাহা হইলে 
ৰুঝিতে হইবে প্রতি. একহাজার আযাসেটিক আযাসিডের অণুর মধ্যে মাত্র চারিটি : 
অণু বিয়োজিত হইয়! আয়নরূপে বিরাজ করে । 
0ল5000লকইল++ 0লও 000, 
আযাদিডের কয়েকটি বিশেষ লক্ষণ ঃ 
আযাসিডের এই ধর্মগুলি জান! থাকিলে আমরা জ্যারিডকে চিনিতে পাঁরি। 
১।  অ]াসিডের জলীয় দ্রবণ অন্ন স্বাদ যুক্ত । বলা সাহ কাচা লেবুর 
কারণ ইহাতে সাইট্রিক আ্যাসিড থাকে। দৈ টক ন্যাকটিক্‌ জ্যাসিড ছে 
বলিয়।। ২। নীল লিটমাসের ভ্রবণকে লাল করে । ৩ কতকগুলি ধাতুর সহিত 
বিক্রিয়া করিয়া হাইড্রোজেন ও লবণ উৎপন্ন করে। ৪। নানি 
সহিত বিক্রিয়ার দ্বার! লবণ ও জল উৎপন্ন করে। € | কার্বনেট বা বাই-কাধনেট 
যুক্ত যৌগিক পদার্থের সহিত বিক্রিয়া করিয়। কার্ধন-ডাই-অল্সাইড গ্যাস 
উৎপন্ন করে। 
ক্ষারক $ থে সকল পদার্থ আ্যাদিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া কেবল লবণ 
ও জল উৎপন্ন করে তাহাদের ক্ষারক বলে ! সাধারণতঃ ইহার! ধাতব অক্সাইড 
বা হাইড্রকপাইভ। 
[৪9০ + 27017 2ব501+ 7209 
ক্ষারক আ্যাসিড লবণ জল, 
Oa(OH) + 2801 05915 + 2H 50. 


৫. পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 


আবার দেখা যার আযামোনিয়া কোন ধাঁতুর অক্সাইড 'ব| হাইডকসাইড. নর 
কিন্ত আযাসিডের সহিত বিক্রিয়া করিয়া লবণ উৎপন্ন করে কিন্তু জল প্রস্তুত 
করেন|। যথা, NH; +:701-ঘাল 401, 
সংজ্ঞা অহ্সারে ঠিক ন! হইলেও ত্যাযোনিয়াকে ক্ষারক বলিয়া মনে করা 
হয়। দেখা যায় কতকগুলি ক্ষারক জলে দ্রবীভূত হইয়া যায় ও ইহাদের জলীয় 
দ্রবণ সর্বদাই বিয়োজিত হইয়া হাইড্রোকিল (08-) আয়ন উৎপন্ন করে। 
ক্ষারকীয় পদার্থের এইরূপ দ্রবণকে কেবল মাত্র ক্ষার ( 818৪1) ) বলে। যথা, 
NaOH, KOH, NH40E ইত্যাদি। NaOH জলে দ্রবণীয়, ইহার জলীয় 
দ্রবণ বিয়োজিত হইয়া 087 আয়ন উৎপন্ন করে। শুধু তাই নয় অ্যাসিডের 
সহিত বিক্রিয়া করিয়া লবণ ও জল প্রস্তুত করে। এ 
ক্ষার + আ্যাসিড = লবণ + জল) ক্ষারক + আযাসিড = 
আবার, ইহাও দেখা যায় যে কতকগুলি ক্ষারকীয় অক্সাইড 
_ জলে দ্রবীভূত হইয়া হাইড্ক্সসাইডে পরিণত হয় ও পরে বিয়ে 
আয়ন উৎপন্ন করে। যেমন, 9০+5০--0৪(078 টু, 
08(017)2২0৯+৮+: 907 
অতএব ক্ষারকের সহিত ক্ষারের সম্ব্ধ বলিতে গিয়া বলা যায়৷ ক্ষার' মাত্রই 
ক্ষারক, কিন্তু সমস্ত ক্ষারক ক্ষার নহে। কারণ সমস্ত ক্ষারকই জলে দ্রবীভূত 
হয় না। যথা, জিঙ্ক অক্সাইড ক্ষারক কিন্তু জলে অদ্রবীয় বলিয়া ক্ষার নয়। 
ক্ষারের শ্রেণীবিভাগ? 
বিভিন্ন ক্ষারের দ্রবণের আয়নরূপে বিয়োজিত হওয়ার ক্ষমতা বিভিন্ন । 
যে ক্ষার জলীয় দ্রবণে তড়িৎ বিয়োজিত হইয়া বেশী মাত্রায় ৪ 
(0দ-)গঠন করে উহাকে তীব্র ক্ষার বলে। যথা, সোডিয়াম হাইড রা 
$ কসাইড, 
পটানিয়াম হাইডকসাইড ইতাদি। 


যে ক্ষার তড়িৎ বিয়োজনের ফলে অল মাত্রায় হাইড্রোকসিল আয়ন (০H- 
গঠন করে তাহাই স্বছ ক্ষার। যথা, আ্যামোনিয়াম, ১ 
হাইডুকসাইড ইত্যাদি । আ্যালুমিনিয়াম 


ক্ষারের কয়েকটি বিশেষ লক্ষণ ৪ ৃ 


১। সচরাচর ক্ষারের দ্রবণস্পর্শ করিলে পিচি 
চ্ছল ব 
লাল লিটমাসের দ্রবণকে নীল করে. রী নিয়া মনে হয়। ২। 


লব৭+ জল। 
যথা, 08০, প্রথমে 
জিত হইয়া 08 


রগ [ও 
ক্ষীর চিনিবার কয়েকটি পরীক্ষা । আযাসিড চিনিবার কয়েকটি পরীক্ষা | 
(১) পিচ্ছিল, লাল লিটমাস দিলে নীল হয়, (২) লাল 
লিটমাসের কাগজকে নীল করে, (৩) ধাতুর সহিত বিক্রিয়া 
করে, (8) আ্যাসিড মিশ্রিত করিলে নীল দ্রবণ লাল হয়, 
(৫) স্বাদ টক, (৬) নীল লিটমাসকে লাল করে, (৭) ধাতুর 
সহিত বিক্রিয়া করে, (৮) নীল ক্ষারের দ্রবণকে লাল করে। 


আযাসিভ, ক্ষারক ও লবণ - ৪৭ 
লবণ ও জন প্রস্তুত করে। ৪ | - আযামোনিয়াম লবণের সহিত মিশ্রিত করিলে 
ওঁ লবণ বিয়োজিত হয় ও আযামোনিরার বীঝালো, গন্ধ, বাহির হয়। ৫। 


কোন কোন ক্ষার শরীরের ত্বকের সংস্পর্শে আদিলে উহা দাহ বা ক্ষতের সৃষ্টি 
করে। যথা, Nৎ08H, KOH ইত্যাদি । 


প্রশমন ক্রিয়া ( Neutralisation-) & আ্যাসিড ও ক্ষারকের 


‘ বিক্রিয়ার ফলে লবণ ও জল উৎপন্ন হয়। এই লবণ ও জলের কোন ক্ষারকত্ব বা 


অয্নত্ব থাকে না। অতএব বলা যায় আযাসিড ক্ষারকীয় পদার্থের ক্ষারত্ব দূর করে 
এবং ক্ষারক ও আযাসিডের অন্নত্ব প্রশমিত করে। আ্যাসিভ এবং ক্ষারকের এই 


স্বতঃস্ফূর্ত বিক্রিয়াকে প্রশমন ক্রিয়! বলে। 

প্রশমন-ক্রিয়ার ফলে যে লবণ উৎপন্ন হয়, সেইগুলি দ্রবীভূত অবস্থায় জি 
পরিবাহী হয় এবং বিয়োজিত অবস্থায় থাকে । 

যেমন ক্ষারক আযসিড লবণ জল 


70 নু +:72+0172 KOLO! 
দেখা যাইতেছে যে কোন আযাসিড ও ক্ষারকের প্রশমণ ক্রিয়াতে কেবল ঘ* 
আয়নের সহিত 0H- আয়নের রাসায়নিক মিলন সম্পাদিত হয়। অতএব 
প্রশমন ক্রিয়ার আয়নিক ব্যাখ্যা এইরূপ-_সমতুল্যাঁংক পরিমাণ আসিড 
ও ক্ষার মিশ্রিত করিলে আ।সিভের হাইড্রোজেন (11+ ) এবং 
ক্ষারের হাইড্রকসিল আয়ন (011-) পারস্পরিক সংযোগে 
অবিয়োজিত ও প্রশম জল অণু (7509) গঠন করিয়া! যে 


' বিক্রিয়। ঘঠায় তাহাকে প্রশমন বলে। 


লবণ : অ্যাসিড এবং ক্ষারকের বিক্রিয়াতে জলের সহিত অপর যে যৌগিক 
পদার্থ উৎপন্ন হয় তাহাকেই লবণ বলে। অর্থাৎ প্রশমন ক্রিয়ার ফলে জল ছাড়া যে 
যৌগিক পদার্থ উৎপন্ন হয় তাহাই লবণ। আবার ত্যানিডের হাইড্রোজেন কোন 


ধাতুর দাবা প্রতিস্থাপিত হইয়াও লবণের স্থট্ি হ্য়। 


যথা, Za + 05304৮25904. + Hs. 
জিঙ্ক আযাসিড জিন্ক-সালফেট লবণ 
অ্যাসিড ও ক্ষারকের প্রশমনক্রিয়া হইতে স্পষ্টই বুঝা যায়, ক্ষারকের 


₹ পরাবিদ্যুৎ্বাহী অংশ আসিডের অপরাবিদ্যুত্বাহী অংশের সহিত মিলিত হইয়া 


লবণ গঠন করে। যথা, Na +08-4+ B* +01" =Na* OI" + H50. 
বং ৪ 


৫5 পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 


এই জন্য লবণের একটি অপুকে দুইটি অংশে ভাগ কর! হয়॥ ধাতব অংশকে 
ক্ষারকীয় অংশ (15589) বা! ক্ষারক-মূলক এবং অপর অংশকে আম্িক অংশ 
(59919) বা আযাসিড-মূলক বলা হয়। এই সমস্ত পরাবিদ্যুত্বাহী এবং 
অপরাবিছ্যাত্বাহী আয়নগুলি মৌলিক পদার্থ বা. যৌগমূলকও হইতে পারে» 
যেমন_ বান 0H- + H*NO; =NHNO; + Hs0. 
মিল 0১ লবণে মমু+ যৌগমূলকটি পরাবিদ্যুৎ্বাহী আয়ন  বলিয়! ধাতুর 
ধনাত্বক আয়নের মত ব্যবহার করে কিন্তু 804", 00," ইত্যাদি যৌগমৃলকগুলি 
ঝাণাত্বক আয়নের ধর্ম প্রকাশ করে। 

অতএব লবণের সন্তোষজনক সংজ্ঞা এইবপ-_ 


আ্যাসিডের প্রতিস্থাপন যোগ্য হাইড্রোজেন পরমাণু বা আয়ন 
সম্পূর্ণভাবে বা আংশিকভাবে কোন ধাতুর পরমাণু বা ক্ষারকীয় 
মুলক বা আন দ্বার! প্রতিস্থাপিত হইলে যে যৌগিক পদার্থটি 
গঠিত হয় তাহাই লবণ। 

লবণের শ্রেণী বিভাগ $ শমিত লবণ, অন্ন লবণ ও ক্ষার লবণ । 

যেমন, অস্ন-লবণে_ প্রতিস্থাপন যোগ্য হাইড্রোজেন থাকে। বা৪0 
[500১ ইত্যাদি। শমিত লবণে__কৌন প্রতিষ্থাপনযোগ্য ক 
থাকে না। 2504, ৭১00১ ইত্যাদি । ক্ষার লবণে_-প্রতিস্থাপন যোগ্য 
হাইড্রকপিল থাকে । Pb (077) (93) | 


যঠ অধ্যায় 
জারণ ও বিভান্রণ ক্রিয়। 


দল TED Ge EL 
জারণ ক্রিয়| ( Oxidation ) £ কোন পদার্থের জারণ বলিতে সাধারণতঃ 
উহার সহিত অক্সিজেনের সংযোগ বুঝায় । ম্যাগনেসিয়াম বা ফমফরাসের কাদে 
অক্সিজেনের সহিত সংযোগ ঘটে । অর্থাৎ উহার! জারিত লইয়া উহাদের অক্সাইডে 
রূপান্তরিত হয়। 2Mg + 05 =2MgO ; 4P +605 = ৪৮905; 
অক্সিজেন সংযোগ ন! হইয়া যদি কোন বিক্রিয়ার ফলে কোন পদার্থ হইতে 
হাইডোজেন দুরীরূত হয়, তাহাও জারণ-ক্রিয়! বলিয়া পরিগণিত হ্য়। 


যেমন, 


Se ৯ 


জারণ ও বিজ্বারণ ক্রিয়া ৫১ 


হাইড্রোজেন সালফাইডের (993) সহিত ব্রোমিনের বিক্রিয়ার ফলে উহার 
হাইড্রোজেন দুরীভূত হর এবং সালফার পাওয়া যায় এই ক্ষেত্রে হাইড্রোজেন 


সালফাইড জারিত হইয়া নালফার এ পরিণত হইয়াছে। 
59472 =3S+2HBr. 


কিন্তু জারণ শব্দটি আরও ব্যাপকভাবে ব্যবহৃত হয়। আমরা জানি, অক্সিজেন 
অপরাবিদ্যাত্বাহী মৌল। অক্সিজেনের পরিবর্তে যদি অন্য কোন অপরাবিদ্যুৎ- 
বাহী মৌগ কোন পদার্থে যুক্ত হর তাহা হইলে দেই বিক্রিয়াটিও জারণ বলিয়া 
গণ্য হইবে । 99012 + Ol2=2Fe0l;. 

_ এই ক্ষেত্রে অপরা বিছ্বাত্বাহী ক্লোরিণ যুক্ত হওয়ায়; ফেরাস 
ক্লোরাইড জারিত হইয়া ফেরিক্‌ ক্লোরাইডে পরিণত হইয়াছে । অতএব দেখা 
যাইতেছে যে ফেরিক্‌ ক্লোরাইডের অপরাবিছবাত্বাহী ক্লোরিণের অংশের অনুপাত 
জীরণের ফলে বুদ্ধি পাইয়াছে। 

আরও একটি বিষয় লক্ষ্য করা যাইতেছে যে, ফেরাস ক্লোরাইড জারিত হইয়া 
ফেরিক্‌ ক্লোরাইডে পরিণত হওয়ার ফলে আয়রণের খোজ্যতা বাড়িয়া গিয়াছে! 
অর্থাৎ ফেরান ক্লোরাইডে দ্বিযোজী আয়রণ, ফেরিক ক্লোরাইডে ত্রিধোজীতে 
পরিনত হইয়াছে । স্থতরাং জারণ শ্রেণীভুক্ত বিক্রিয়াতে পদার্থের পরাবিদ্বাত্বাহী 
অংশের অর্থাৎ ধাতুর যোজ্াতা বৃদ্ধি পায়। যেমন, 35015 জারিত হইলো 37014 


হয়। এই ক্ষেত্রেও টিনের (9০) যোজ্যতা জারণের ফলে ছুই হইতে চার 


হইয়াছে। 
ন পদীথে অক্সিজেন সংযোগ, অথবা কোন পদার্থ 


সুভরাং কো 
হুইতে হাইড্রোজেন দুরীকরণ, অথব| কোন পদার্থের অপরা- 
বিদ্যুগ্বাহী অংশের অন্গুপাত বৃদ্ধিএজাভীয় যে কোন প্রকারের 


রাসায়নিক সংগঠনকে জারণ বলা হয়। 
বিজারণ: বিজারণ-ক্রিয়। জারণের সম্পূর্ণ বিপরীত। মোটামুটি কোন 


পদার্থ হইতে অক্সিজেন সরাইয়া লইলে উহ! বিজারিত হইয়াছে বলা হ্য়। 
হাইড্রোজেন গ্যাসে কপার অক্সাইড উত্তপ্ত করিলে কপার ধাতু পাওয়া যায়, 
কারণ, হাইড্রোজেন দূরীভূত হয় ও অক্সিজেনের সহিত মিলিত হইয়। জন উৎপন্ন 
করে। অর্থাৎ কপার অক্সাইডের অক্সিজেন দুরীকুত হয়। ইহাই বিজ্বারণ 
ক্রিয়া । CuO0+H2= Cut H:0. 


দার্থে হাইড্রোজেন যুক্ত হওয়াও বিজারণ ক্রিয়া ॥ বাঁ, 
015 4- Hs = 2HCI. 


৫২ পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 


এইক্ষেত্রে ক্লোরিণের সহিত হাইড্রোজেনের সংযোগ হইয়াছে, অর্থাৎ 
ক্লোরিণ বিজ্রারিত হইয়া হাইড্রোক্রোরিক আ্যাসিড হইয়াছে। 

'জারণের, মত “বিজারণ ক্রিয়া” আরও ব্যাপক অর্থে ব্যবহৃত হয়। কোন 
পদার্থের অপরাবিদ্যুৎবাহী অংশের অন্কুপাত বিক্রিয়ার ফলে যদি হ্রাস পায়, তাহা 
হইলে সেইরূপ বিক্রিযাকে বিজারণ ক্রিয়া বলা হয়। যেমন, ফেরিক 
ক্লোরাইডের ক্লোরিণের অংশ জারমান হাইড্রোজেনের সাহায্যে কমিয়া যায় ও উহা 
ফেরাস্‌ ক্রোরাইডে পরিণত হয় । 286015 +28 25012 + গান 01, 


অতএব, বলা যায় ফেরিক ক্লোরাইড বিজারিত হইয়াছে। 
18012 + He = ন্5015, 


এই বিক্রিয়াতে মারকিউরিক ক্লোরাইড মারকিউরাস ক্লোরাইড হওয়াতে 
অপরাবিদ্যুৎ্বাহী 012 এর অন্ুপাঁত কমিয়াছে। স্থতরাং ইহা H6012এর বিজারণ । 
কোন পদার্থে হাইড্রোজেন সংযোগ, অথবা কোন পদার্থ 
পদার্থের জপরা বদ্যুৎ- 
বাহী অংশের অনুপাত হ্রাস এই জাভীয় যে কোন প্রকারের 
রাসায়নিক সংগঠনকে বিজারণ বল। হয়। 
আমর] দেখিয়াছি, ফেরিক ক্লোরাইড বিজারিত হইয়। ফেরাসু ক্লোরাইডে 
পরিণত হয়। লক্ষ্য করা যাইতেছে, ফেরিক ক্লোরাইডে আয়রণ পরমাণু ত্রি- 
যোজী কিন্তু ফেরাস্‌ ক্লোরাইডে দ্বিযোজী। অর্থাৎ বিজারণের ফলে আয়রণের 
যোজ্যতা কমিয়া গিয়াছে। সুতরাং বলা যায়, বিজারণ বিক্রিয়াতে পদার্থের 
পরাবিদ্যুৎবাহী অংশের অর্থাৎ ধাতুর যোজ্যতা হ্রাস পার। 
জারক ও বিজারক দ্রব্য : যে সকল পদার্থের সাহায্যে কোন বস্তুর জারণ 
কাৰ্য্য সম্পাদিত হয় উহাদিগকে জারক অব্য, এবং যে সকল পদার্থের সাহায্যে 
বিজারণ ক্রিয়| সম্পন্ন করা যায় তাহাদিগকে বিজারক 


দ্রব্য বলে। অর্থাৎ জারণ 
বিক্তিয়ার সময় জারক দ্রব্যের প্রয্নোজন এবং বিজারণ বিক্রিয়ার জন্য বিজারক 
অব্যের প্রয়োজন হয়। 


কয়েকটি জারক ও বিজারক দ্রব্যের নাম £ 
জারক দ্রব্য বিজারক দ্রব্য 
অক্সিজেন, ওজোন, হাইডোজেন- | জায়মীন হাইড্রোজেন, হাইড্রোজেন 
পার-অন্সাইড, নাইট্রিকজ্যাসিড, | গ্যাস, সালফার ডাই-অক্সাইড, কার্বন, 
পটাসিয়াম পারম্যাানেট ইত্যাদি৷ কার্বন মনোক্সাইড ইত্যাদি । 


তম অধ্যায় 
প্রাথমিক গ্যাসীয় পদার্থ 


বাতাসের আংশিক পাতনের সাহায্যেও বায়ু হইতে 
হইতে প্রথমে উহার কার্বন ডাই-অক্মাইড ও 
জলীয় বাপপ দূরীভূত করা হয়। তারপর অতিরিক্ত চাপে উহাকে ক্রমাগত 
শীতল করা হয়। উক্তা কমাইবার জন্য বাহিক উপায় ছাড়াও, হঠাৎ অতিরিক্ত 
নলের ভিতর ভিতর দিয়! বাতামকে অল্প চাপে প্রসারিত করা! 
হয়। ইহাতেও বাতাসের উষ্ণতা খুব কমিয়া যায় (জুল-টমসন্‌ প্রক্রিয়া) । এইভাবে 
যখন উদ্ণতা-190+ সেলপিয়াসের নীচে পৌছায়, তখন বাছু ক্রমশ: তরল হইতে 
থাকে। তরল বাষুতে অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন মিশ্রিত থাকে । নাইট্রোজেনের 

ন্ব__।95০ সেলসিয়াস এবং অক্সিজেনের ক্ফুনাঙ্ক-।83০ দেলসিমান। 
অতএব নাইট্রোজেন অক্সিগেন অপেক্ষা অধিকতর উদ্বারী । সুতরাং তরল বাতাসকে 
আংশিকভাবে পাতিত করিলে প্রথমে নাইট্রোজেন গ্যাস-হইয়! চলিয়া যাইবে এবং 
পাতনঘন্ত্রে অক্সিজেনের অনুপাত বৃদ্ধি পাইবে । এইভাবে প্রায় নাইট্রোজেন মুক্ত 
অক্সিজেন পাওয়া যায়। বলা বাছলা, এত শীতল অবস্থায় পাতনকাধ্যে বিশেষ 
রকম যন্ত্রের ব্যবস্থার প্রয়োজন হইয়। থাকে । কোন শিল্পে অতিরিক্ত পরিমাণ 
অক্সিজেন প্রয়োজন হইলে সচরাচর এইরূপেই তৈয়ারী করাহয়। অন্থন্থ হইলে 
শ্বাস কাধের কষ্ট লাঘব করিবার জন্য সিলিগুারে যে অক্সিজেন আন হয় উহ! 


এইভাবে তৈয়ারী করা হয়। 
নিক্রিয় গ্যাস (Inert gases) 1894 খৃষ্টাব্দে র্যালে ( Rueigh ) 
দেখিতে: পাইলেন থে বায়ু হইতে প্রস্তুত নাইট্রোজেনের প্রতি লিটারের 
ন 1:9512 গ্রাম; কিন্ত রাসায়নিক উপায়ে উৎপন্ন নাইট্রোজেনের ওজন, 
বাঁয়বীয় নাইট্রোজেন এবং রাসায়নিক উপায়ে প্রস্তুত 
এই বৈষম্য দেখিয়া র্যালে মনে করিলেন থে বায়ুর 
(ন গ্যাস নিশ্চয়ই বর্তমান আছে।  বায়ুকে পুনঃ পুনঃ 
দেখা গেল যে যে স্ব পরিমাণ গ্যাস পড়িয়া থাকে 
অক্সিজেনের সহিত বিদ্যুংক্ষরণের 
এই গ্যাস কোন রকম পদার্থের 


তরল বাঘুঃ তরল 
অক্সিজেন পাওয়া যায়। বাতাস 


চাপ হইতে সরু 


ওজ 
19505. গ্রাম। 
নাইট্রোজেনের ঘনত্বের 
নাইট্রোজেনে আরও কে 
নানাভাবে বিশোধিত করিয়া 
উহার ঘনত্র নাইট্রোজেন হইতে স্বতন্ত্র এবং 
দ্বারাও উহার কোন পরিবর্তন দেখা যায় না। 


৫৪ পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 


সহিতই রাসায়নিক ক্রিয়া করে না। সুতরাং ইহার নাম দেওয়া হইল নিষ্িয় 
্যাস। অপর কোন মৌলের সহিত যুক্ত হয় ন! বলিয়। উহাদিগকে যোজ্যতাহীন 
বা শৃষ্যযোজী ৷ ০০ ॥৪৷০% ) মৌল বলা হয়। ইহারা সংখ্যায় পাচটি। 
এই পাচটি গ্যাসের নাম যথাক্রমে, 
হিলিয়াম ( Helium ), নিয়ন ( Neon 
{Krypton ১ জিনন ( Xenon ), 
বিজ্ঞাপনের জন্য যে লাল, 
মধ্যে এই সকল নিক্রিয় গ্যাস 


» আরগন (478০৪), রুপ্টন 


কার্বন ডাই-অন্সাইড বিবর্তন চক্র 

কার্বন ডাই-অন্সাইড আমাদের শ্বাসকার্ে সাহায্য মা করিলেও বাতাসের 
একটি মূল্যবান ও প্রয়োজনীয় উপাদাঁন। বাতাসে ইহার পরিমান 10,000 
মাত্রায় 8 ভাগ অর্থাৎ আয়তনে শতকরা 03 ভাগ। জীবদেহ এবং উদ্ভিদ দেহের 
প্রাণশক্তি এই কার্বন ভাই-অক্সাইডের উপর নির্ভর করে। ইহার সাহায্যে 
উদ্ভিদ জগতের অস্তিত্ব ও বৃদ্ধি বজায় থাকে। জীবজন্ত ও উদ্ভিদের দেহে 
কার্বন ঘটিত যৌগ আছে। বাতাসের কার্বন ডাই-অন্তাইড হইতেই উহাদের 
দেহের কার্বন গঠিত হয়। প্রাণী জগতে ও উদ্ভিদ জগতে বায়ুর কার্বন ডাই- 
অন্সাইড ব্যবহৃত হইলেও মোটামুটি বাধলে কাৰ্বন ডাই-অন্পাইডের পরিমাণ 
প্রায় স্থির থাকে। নিয়লিখিত উপায়ে ইহা সম্ভব হয়_ 

(১) উদ্ভিদ সুৰ্ধ্যালোকের এবং সবুজ ক্লোরোফিলের (0! 
সাহায্যে বাতাসের কার্বন ডাই-অক্সাইড ও জল হইতে নিজ 
পয়নোজনীয় খান্ত উৎপন্ন করে। উদ্ভিদের দেহ বৃদ্ধি হয় এবং 
শক্ত কাঠ জাতীয় জিনিসে পরিণত হয়। এই প্র 
(9১০৮০-, nthesis ) বলে ৷ 


(055০5 dioxide cycle 3 


orophy] ) 
দেহের জন্য 
শেষ পধ্যন্ত এ দেহ 
ণালীকে আলোক সংশ্লেষণ 


' কোন কোন প্রাণী খাগ্্ূপে উ 
গ্রহণ করে এবং কোন কোন প্রাণী অন্যান্য 
খান্ত মধ্যস্থিত কার্বন দেহের মধ্যে বিক্রির! করিয়া কার্বন ডাই-অজ্সাইড উদ 
করে। নিশশ্বাসের ভিতর দিয়া এই কার্বন ড অক্সাইড বাতাসে চলিয়া যায়। 


৫৫ 


প্রাথমিক গ্যাসীয় পদার্থ 
ইহা ছাড়া প্রাণী এবং উদ্ভিদের দেহের ধংস এবং পচনের ফলেও কার্বন 
ডাই-অক্সাইভ উৎপন্ন হয় ও উহা! বাতাসে চলিয়া যায় 
(৩) বাতাসের এই কার্বন ডাই-অক্সাইড বৃষ্টির জলে দ্রবীভূত হইয়া নদীতে 
পরে । নদীর জল সমুদ্রে গিয়া পড়ে। সমুদ্রের জলে সেইজন্য যে পরিমাণ কার্বন- 
ডাইঅক্সাইড পাওয়া যায় উহা বায়ু অপেক্ষা 20 গুণ বেশী। সেইজন্য সমুদ্রের জল 
খর । সমুদ্রের সামুদ্রিক জন্তরা খরতা লবণ গ্রহণ করিয়া (386118২) ইহার সাহায্যে 
শক্তখোল (95511) তৈয়ারী করে। ইহা ক্যালসিয়াম কার্বনেট ৷ হারাই পরে 
চুনাপাথর ( limestone ) এবং খড়িমাটি ( cbalk ) ইত্যাদি খনিজ পদার্থে 
পরিণত হয়। এই ক্যালসিয়াম কার্বনেট মাটির জৈব আযাসিডের সহিত বিক্রিয়ার বা 
তাপের ফলে যে কার্বন ডাই-অক্সাইভ উৎপন্ন করে উহাও বাতাসে ফিরিয়া যায়। 


(৪) উদ্ভিদ মাটির তলায় চাপা পড়িয়া উহার দেহের কাঠ জাতীয় অংশ 
দীর্ঘদিন ধরিয়া জটিল 


রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে 
কয়লায় পরিণত হয়। এই 
কয়লা পোড়াইলে যে কার্বন 
ডাই-অক্সাইড স্থষ্টি হয় 
ইহাও বাতাসে চলিয়া যায়। 

এই ভাবে কার্বন 
ডাই-অক্সাইভ উদ্ভিদ ও 
প্রাণী জগতে ব্যবহৃত হইতে 
থাকে এবং বাতাসের কার্বন 
ডাই-অক্সাইডের পরিমাণ 
প্রায় অপরিবতিত থাকে। 
ইহাই কার্বন ডাই- 
অন্মাইডের বিবর্তন 
চক্র ( চিত্র ১১)। 


কাধন ডাই-অক্সাইড চক্র | 
চিত্র >> 
নাইট্রোজেন চক্র: নাই মৌল না 9 
গ্রাণীদেহে ও উ্ভিদ-দেহেও প্রোটিন হিসাবে প্রচুর 27 রণ 


৫৬ পদার্থ ও রসারন বিদ্যা 
প্রোটিন ব্যতীত প্রাণীজগতের অস্তিত্ব বা বৃদ্ধি সম্ভব নয়। বাতাসের অক্সিজেনও 


জীবজগতের প্রাণশক্তির জন্য অপরিহার্য । মানুষ বা অন্তান্য জীবজন্ত সরাসরি ' 


এই অক্মিজেন গ্রহণ করে ও ব্যবহার করে। প্রোটিনের জন্যও প্রাণী ব! উদ্ভিদের 


নাইট্রোজেন খুবই প্রয়োজন । কিন্ত নাইট্রোজেন অপেক্ষাকৃত নিক্রিয়। - 


সুতরাং বাতাসের এই নাইট্রোজেন সরাসরি কাজে লাগান বা জীবদেহে উহার 
রাসায়নিক মিলন ঘটান সম্ভব হয় না। 


প্রকৃতির নিরমানুসারে বাতাসের নাইট্রোজেন পরোক্ষ উপায়ে জীবজগতের 
পক্ষে সহজলভ্য হইয়া থাকে। যেমন, 


(১) মেখে বিদ্ধাৎক্ষরণের ফলে আকাশের নাইট্রোজেন ও অগ্মিজেন নাইট্রিক - 
পরে উহা নাইট্রক আসিডে পরিণত হয়। বৃষ্টির ' 


অক্সাইডের সৃষ্টি করে এনং 


জলে দ্রণীভূত হইয়া উহা মাটিতে আসে এবং সেখানে উহা! প্রশমিত হইয়া! বিভিন্ন 
নাইট্রেট লবণের সৃষ্টি করে, এই লবণ মাটির তলায় জলে সঞ্চিত থাকে। 
এই নাইট্রেট লবণ: হই 


ত উদ্ভিদ নাইট্রোজেন গ্রহণ করে এবং প্রোটিনে 
রূপান্তরিত করে। ,আশ্ুমানিক হিসাবে দেখা যায় গড়ে প্রতদিন প্রায় ছয় লক্ষ 
মণ নাইট্রোজেন এই ভাবে বায়ু হইতে অপসারিত হয় 


9 759 
৮০২ ৯থ০-৯০১৮৩, এম0১সির-৯ নাইট্রেটু লবণ। 
(২) লিগুইমিনাস জাতীয় গাছের শিকড়ের উপর একপ্রকার অঙ্কুর জন্মে, 


উহাকে নডিউল: (09৫19) বলে। এই নডিউলে অবস্থিত একপ্রকার 


ব্যাকটিরিয়া সোঙ্গাস্ুজি বাতাদের নাইট্রোজেনকে প্রোটিন যৌগে পরিণত করিয়া 
উদ্ভিদখান্তের উপযোগী করিয়া থাকে। 


অন্তরা সর্বদাই উত্ভিদ্‌ হইতে খাদ্য গ্রহণ করিয়া নিজেদের প্রোটিন সঞ্চয় 


বরে । জন্কদের ভিতর যাহারা মাংসাশী উহার! আবার অপর জন্তুর মাংস, ডিম, 
দুধ ইত্যাদি হইতেও নিজেদের প্রোটিন পায়। 
অব্য হইতে তাহার দেহের গঠনের জন্য প্রোটিন 
এইভাবে সমস্ত জীবজগতে 
বায়ু মণ্ডলের নাইট্রোজে 


মানুষ, উ্ভিদ্‌ ও অন্যান্য পশতজাত 
তৈয়ারী করে। 
বায়ুর নাইট্রোজেন ব্যবহৃত হইলেও মোটামুটি 


নের পরিমাণ প্রায় স্থির থাকে। তাঁহার কারণ, 
“-কতকুগুলি বিপরীত ক্রিয়াও প্রকৃতিতে সদাসর্বদা ঘটিতেছে এবং উহ্থার ফলে 
থে নাইট্রোজেন মৌলের উৎপাদন হইতেছে উহাও বাুতে ফিরিয়া যায়। 


প্রাথমিক গ্যাসীয় পদার্থ নুন 


উদ্ভিদ বা জীবজন্ত ধ্বংসের পর উহার দেহের পচন স্থরু হয়। ইহাতে ইহাদের 
প্রোটিন সমূহ আ্যামোনিযা বা আ্যামোনিরাম যৌগে পরিণত হয়। জমিতে এই 
সকল পদার্থ বিভিন্ন প্রকার ব্যাকটিরিয়ার সাহায্যে প্রথমে নাইট্রাইট্‌ এবং পরে 


নাইট্রেটে-এ পরিবতিত হইয়া বায়। এই সমস্ত নাইট্রেট্রে কতকাংশ উত্ভিদ্‌ 
খাদ্যরূপে গ্রহণ করে। কিন্ত অপরাংশ 


আবার এক প্রকার ব্যাকটিরিয়ার দ্বারা 
নাইট্রোজেনে রূপান্তরিত হইয়া 
বাতাসে ফিরিয়া যায়। এইভাবে 
নাইট্রোজেন বায়ু হইতে অপসারিত 
হইয়া জীবজগতে প্রবেশ করে, 
আবার জীবজগতে উত্ভিদ ও 
জীবদেহের ধ্বংস ও পচনের ফলে দেহ 
হইতে এ নাইট্রোজেন বাহির হইয়া 


না আসে ও উহা বায়ুতে ফিরিয়া যায়। 
| ইহাঁকেই নাই ট্রোজেনের প্রাকৃতিক বিবর্তন-চক্র বলা হয়। প্রকৃতিতে এই 
ন একটি সঙ্গতি সর্বদা বর্তমান থাকে যে 


খু বিপরীত পরিবর্তনগুলির ভিতর এম 
বায়তে নাইট্রোজেনের অনুপাতটির কোন ব্যতিক্রম হয় না। নাইট্রোজেনের 


এই পরিক্রম-চক্রটিকে আমরা নিম্নলিখিত উপায়ে প্রকাশ করিতে পারি ঃ 


পাশ 


ফ 
৬ Wr %- 


৫৮. পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 
সঙ্কেভ ন5। চিহ্ছ দু। 
হাইড্রোজেন যে একটি মৌলিক পদার্থ 1766 খৃষ্টাব্দে ইহা ক্যাভেণ্ডিম্‌ সর্ব 
প্রথমে প্রমাণ করেন. ২ 
প্রকৃতিতে হাইড্রোজেন প্রায় সর্বদাই অন্তান্ত মৌলের সহিত সংযুক্ত অবস্থায় 
থাকে । যেমন, জল, পেট্রোলিয়াম এবং বিভিন্ন জৈব পদার্থ ইত্যাদি ৷ 
ল্যাবরেটরীতে প্রস্তুত পদ্ধতি : একটি ফ্লান্বের মধ্যে খানিকটা দস্তার 
ছিবডা। ( granulated Zinc ) লও। কর্কের সা 


হায্যে ফ্লাস্কের মুখে একটি 
দীর্ঘাল ফানেল এবং একটি বাকান নির্গমনল জুড়িয়া দাও। লক্ষ্য রাখিতে 


ঞ 2 
Eero ১৯ 


+75072% 


/6৬ ও %% 
HNN PGS GR 87777 


চিত্র ১৩ 


হইবে যে কর্ক এবং নলগুলির সংযোগ যেন সম্পূর্ণ বায়ুরোধী (৮-৪১৪) হ্য়। 
কারণ, তাহা না হইলে হাইড্রোজেনের সহিত বায়ু মিশিয়। গিয়া একটি বিস্ফোরক 
শি পরিণত হইবে (চিত্র ১৩ )। নির্গম-নলের শেষ প্রান্তটি একটি গ্যাস-দ্রোণীর 
রে জলের নীচে রাখিতে হইবে। ইহার পর দীর্ঘনাল-ফানেলের ভিতর দিয়। 
“ঘু সালফিউরিক আ্যাসিড ফ্াঙ্কের ভিতরে টানিয়া দাও। আযাসিডের পরিমাণ 
এন হওয়া উচিত যেন দত্তার ছিবড়াগুলি এবং দীর্ঘনাল-ফানেলের প্রান্তটি 
* স্যাসিডে ভূবয়া থাকে, নচেৎ এই ফানেলের ভিতর দিয়াই হাইড্রোজেন বাহির 
হইয়া যাইবে। আ্যাসিভ ও জিঙ্কের রাসায়নিক বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন গ্যাস 
উপ হয়। £৭+ ৪5904 8504 + Hs. 


প্রাথমিক গ্যাসীয় পদার্থ ৫৯ 


উৎপন্ন হাইড্রোজেন গ্যস প্রথমে ফ্লাকের অভ্যন্তরস্থ বায়ুকে নির্গম-নলের 
ভিতর দিয়া বাহির করিয়া দেয়। বাতাস বাহির হইয়া যাওয়ার পর নির্গম-নল 
দিয়! হাইড্রোজেন আনিতে থাকে এবং গ্যাসদ্রোণীর জলের ভিতর দিয়া বুদ্বুদের 
আকারে উঠিতে থাকে । একটি গ্যাস-জার জলে সম্পূর্ণ ভত্তি করিয়া যেখানে 
গ্যাসের বুদ্বুদ বাহির হইতেছে সেখানে উপুড় করিয়া ধর। হাইড্রোজেন 
গ্যাস-জারের জল অপসারিত করিয়া সেই পাত্রে সঞ্চিত হইতে থাকিবে । 
প্রথম গ্যাস-জারটি হাইড্রোজেন পূর্ণ করিয়া উহাতে একটি জলন্ত কাঠি প্রবেশ 
করাইয়া দাও। যদি বিস্ফোরণ হয় । অর্থাৎ আওয়াজ হয়) তবে বুঝতে হইবে 
ক্লান্ের অভ্যন্তরের বায়ু সম্পূর্ণ বাহির হইয়া 
যার নাই। আরও খানিক্ষণ হাইড্রোজেন গ্যাস 
Hz ছাড়িয়া দিয়া ভিতরের বাতাসকে স্পর্ণ 
/ /৬ দুর করিয়া দাও। অতঃপর হাইড্রোজেনের ধর্ম 
4 পরীক্ষা করার জন্য কয়েকটি গ্যাস-জার এইভাবে 
হাইড্রোজেন গ্যাসে ভত্তি করিয়া লও । 
হাইড্রোজেনের ধর্ম: (১) বিশুদ্ধ 
হাইড্রোজেন একটি স্বচ্ছ, বর্ণহীন গ্যাস। 


চিত্র ১৪ 
জগতের ইহা লঘুতম পদার্থ । নীচের গ্যাস-জার হইতে হাইড্রোজেন হালক 
চিত্র ১৪)। 


ৰলিয়| উপরের গ্যাস জারে যাইবে ৷ 
্থ। বায়ু বা অক্সিজেনের উপস্থিতিতে 
রাসায়নিক জল উৎপন্ন করে। 


bd 


আগুনের সংস্পর্শে আনিলেই উহা 
9H, + ০০৪০০, 

(৩ অনেক উত্ত 
করিলে সেই সকল যৌগ হইতে অক্রি 
যেমন, হাই ড্রোজেনের সান্নিধ্যে কপার-অ 


পাওয়া যায়। CuO+ Hs 
(৪) বিশেষ বিশেষ অবস্থায় অনেক অন্ধ 


জন বিচ্যুত হইয়া জল ও ধাতু উতর হ্য়। 
ক্াইড উত্তপ্ত করি 


=0n + 750 
তুর সহিত হাইডোজেনের 


জান পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 


(৫) কোন কোন ধাতব পদার্থ, বিশেষত প্যালাডিয়াম, আয়রণ ইত্যাদি 
হাইড্রোজেন গ্যাসকে-শোষণ করিয়া লইতে পারে। ধাতুর এই প্রকার 
“গ্যাস-শোষণ কাধ্যকে অন্তধৃতি বলা হয়। এই অবস্থায় হাইড্রোজেনের বিজারণ 

ক্ষমতা আছে। 
(৬) দেখা গিয়াছে, কোন কোন পদার্থ হাইড্রোজেনের স 


হিত সাধারণভাবে 
কোন রাসায়নিক ক্রিয়। সম্পন্ন করে না। 


কিন্তু সেই পদার্থের ভিতরেই যদি 


পদার্থগুলির রাসায়নিক বিক্রিয়া হয়। স্থতরাং উৎপত্তি ক্ষণে অর্থাৎ জারমাঁন 
অবস্থায় (285০9069669) হাইড্রোজেন বিক্রিতে অংশ গ্রহণ করিতে পারে। 
জায়মন হাইড্রোজেন পারমাণবিক অবস্থায় থাকে বলিয়া সাধারণ হাইড্রোজেন 
অপেক্ষা অধিকতর সক্তিয়। 


হাইড্রোজেনের বাবহার £ 


_বিভিন্ন রাসায়নিক - শিল্পে এবং 
প্রয়োজেনই আজকাল হাইড্রোজেনের প্রচুর ব্যবহার হয়। 


১। হাইড্রোক্লোরিক আযাগিভ মিখাইল আ্যালকোহল, আযাযোনিধা, কৃত্রিম 
পেট্রোল উৎপাদন শিল্পে ইহার ব্যবহার সর্বাধিক । 

২। অক্সিজেনের সহিত ইহাকে জালাইয়া যে অক্সি-হাইড্রে! 
তৈয়াৰী করা হয়। উহার উষ্ণতা খুব বেশী, এবং 
লাগানোর কাজে ব্যবহৃত হয়। 


৩। কৃত্রিম চবি জাতীয় পদার্থ উৎপাদন করিতে ইহার প্রয়োজন হ্য়। 


অন্যান্য 


জেন শিখ! 
ধাতু গলানোর বা ছেড়া 


সঙ্কেত 051 চ্হ্বি 01 
শীলে, প্রিষ্টনী, এবং ল্যাভয়সিয়র, অষ্টাদশ শতাব্দীর এই তিন জন বিখ্যাত 
নিক প্রার একই সময়ে তাহার! প্রত্যেকে স্বত্ব উপায়ে এ 


ই গ্যানটির সন্ধান 
পাইয়াছিপেন। মৌগ সমূহের ভিতর পৃথিবীতে অক্সিজেনের প্রাচু্ষ সর্বাদিক। 
“বিবার বস্তু সমর প্রায় অর্ধেকই অক্পিজেন। বায়ন আয়তনের শতকরা 208 
ভাগ এবং 


জলের ওজনের শতকর1.89 8 ভাগ অক্সিজেন । 


লযাবরেটারীতে প্রস্তুত পদ্ধতি: চার ভ 
এক ভাগ কিচুর্ণম্যাঙ্গানিজ ভাই-অক্সাইডের সহিত 
“শক্ত কাচের একটি পরীক্ষানলের প্রায় অর্দ্ধেকট! 


'গ কিচুণ পটাসিয়াম ক্লোরেট, 
উত্তমরূপে মিশ্রিত করিয়। নও। 
এই মিশন দ্বারা ভরিয়া লও । 


" উৎপন্ন হইবে (চিত্র ১৫)। 


৷ বাসায়নিক ক্রি সংঘটিত হয় 


প্রাথমিক গ্যাসীয় পদার্থ ৬১ 


পরীক্ষানলের মুখে একটি কর্ক আঁটিয়া উহাতে একটি সকু নির্গমন ভি দাও। 
নির্গম-নলটি গ্যাস-দ্রোণীতে জলের নীচে থাকিবে। একটি বন্ধনীর সাহায্যে 
পরীক্ষানলটি এমনভাবে রাখ যাহাতে উহার মুখের দিকটা ঈবং অবনমিত অবস্থায় 
থাকে। এখন পরীক্ষানলটিকে তাপ দিলেই আস্তে আস্তে উহার অভ্যন্তরস্থ 


পটাসিয়াম ক্লোরেট বিয়োজিত হইয়া পটাসিয়াম ক্লোরাইড এবং অক্সিজেন 
aKOIOs=2KOl +302. 


চিত্র ১৫ 


অক্মিজেন গ্যাস নির্গমননল দিয়া আনিয়া জলের ভিতর বুদ্বুদের আকারে 
বাহির হইতে থাকিলে এ স্থানে একটি জলপূর্ণ গ্যাসজার উপুর করিয়া রাখ। 
গ্যাসজারের ভিতর হইতে জল সরিয়া যাইবে এবং গ্যাসজারটি অক্রিজেন গ্যাসে 
ভৰ্তি হইয়া যাইবে এখন একটি ঢাক্নি দিয়া উহার মুখটি বদ্ধ করিয়া লও। 
অক্সিজেনের ধর্মের পরীক্ষার জন্ত এইরপে কয়েকটি গ্যাসজার অক্সিজেন 


পূর্ণ কর। 
তাঝিজেনের ধর্ম £ (১) অক্সিজেন একটি স্বচ্ছ, বর্ণহীন, গ্যাস! বাতাসের 
চেয়ে ইহা ঈষত্ভারী 7 জলে ইহার দ্রাব্যতা অল্প! স্ব হইলেও এই দ্রবীভূত 
অক্সিজেন জলে আছে বলিয়া মাছ, বহুবিধ জ্লচর প্রাণী এবং উদ্ভিদ জলে বাস 
করিতে পারে । 

(২) অক্সিজেনের রাসায় 
ম্যাগনেসিয়াম প্রভৃতি বাতাসে 


নিক সক্তিয়তা সমধিক ৷ কা কেরোসিন, মোম, 
আগুন ধরাইয়া দিলে উহার! জলিয়া ওঠে এবং 

র সময় উত্তাপ ও অল্লাধিক আলোর সৃষ্টি হয়। এই 
প্রকৃত পক্ষে বায়ুর অক্তিজনের সহিত এ সকল পরার্থের 
ভ্রলন্ত মোমবাতির উপর যদি একটি গ্লাস চাপা 


৬২ পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 


দাও অথবা হারিকেনের লঠনের নীচের বাফু-প্রবেশের পথ বন্ধ করিয়া দাও তবে 
মোম বা লঠনের বাতি আর জলিবে না। এই জাতীয় রাসায়নিক রিক্রিয়াকে 
দহন বলে। (৩) অক্সিজেন নিজে দাহ পদার্থ নহে, কিন্তু অপরের হন 
ক্রিয়ায় সহায়ত! করে । 

(৪) অক্সিজেন সোহাস্থজি বহু ধাতব এবং অধাতব মৌলিক পদার্থের সহিত 
যুক্ত হইতে পারে । ইহাতে যে যৌগিক পদা' 


রথ উৎপন্ন হয় তাহাকে অক্সাইড 
বলে । যেমন 0+0,=005 ; 2০ + 0,=97n0. 


(৫) মৌলিক পদার্থ ছাড়া, অনেক যৌগিক পদার্থের সহিতও অক্িজেন 
সংযুক্ত হয় যেমন, 2N04+05= 0, 
স্বচ্ছ বর্ণহীন নাইট্রিক অক্সাইড গ্যাসের সঙ্গে অক্সিজেন সংস্পর্শে আসামাত্রা 
উহ! লাল রং-এর নাইট্রোজেন পার-অন্সাইড গ্যাসে পরিণত হয়। অক্সিজেনের 
অস্তিত্ব প্রমাণ করার জন্য অনেক সময় এই ক্রিয়ার সহায়তা লওয়া হর 
অক্সিজেনের ব্যবহার £ 
শিখা জপিবার সময় যে প্রচণ্ড তাপ 
ব্যবহার হয়। 
(২) সালফিউরিক আ্যাসিড্‌ এবং নাইীন্রক আযাসিড ্রস্থতিতে। 
(৩) জলের নীচে ডুবুরীদের, উড়োজাহাজ পরিচালনার ছন্য ও রোগীর 
কৃত্রিম উপায়ে শ্বাসকার্ধ্যের সময়। অক্সিজেন সরবরাহ করা টা 
(৪) নান। প্রকার ধাতু যেমন, লোহা) তামা ইত্যাদি প্রস্তুত করিতে। 
সঙ্কেত মও চিহ্ন N। 
177 খৃষ্টাব্দে রাদারফোর্ড নাইট্রোজেন গ্যাসটি অ 
নাইটার খনিজে (৮৮০ ) এই মৌলিক পদা্থটি আছে বলিয়া 
উহার নামকরণ করেন-_“নাইট্রোজেন”। 
বাতাসে মৌলিক অবস্থায় প্রচুর পরিমাণ নাইট্রোজেন বর্তমান। 
জেনের বিভিন্ন যৌগও প্ররুতিতে যথেষ্ট দেখা যায়। 
প্রোটিনগুলি সবই নাইট্রোজেনের যৌগিক পদার্থ। 
ল্যাবরেটরীতে প্রস্তুত পদ্ধতি £ (১) ল্যাবরেটরীতে সচরাচগ্যামোনিয়াম 
লাইট্রাইটের দ্রবণ উত্তপ্র করিয়া নাইট্রোজেন তৈয়ারী কর হয়। আ্যামোনিয়াম 
ইটের বিয়োজন অনেক সময় সংযত করা স্বকঠিন এবং RANE 
ন্ভাবন! থাকে বলিয়া উহার পরিবর্তে সোডিয়াম নাইট্রাইট ও হন 


(১) হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের মিশ্রণ 
হষ্ট হয় উহা ধাতুর পাত প্রভৃতি টিন 


বিস্কার করেন। 
চাপ্‌ টাল্‌ (1790) 


নাইট্রো- 
উদ্ভিদ ও প্রাণীদেহের বিভিন্ন 


এট ক 


প্রাথমিক গ্যাসীয় পদাথ ৬৩. 


ক্লোরাইডের দ্রবণ মিশ্রিত করিয়া লওয়া। হয়। আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড ও 
সোডিয়াম নাইট্রাইট একত্র হইয়া আমোনিয়াম নাইউ্রাইট স্থষ্টি করে এবং ইহা 
বিয়োজিত হইয়া নাইট্রোজেন উৎপন্ন করে। 
NH0I1+ NaNO = NEH4 NOs + Na0l, 
NH4 NO» = Ns +2850. 

একটি গোল কর্ক আটা কুপীতে তুল্য পরিমাণ ত্যামোনিয়াম ক্লোরাইড ও 
সোডিয়াম নাইট্রাইটের দ্রবণকে অল্প গরম করিলেই নাইট্রোজেন উৎপন্ন হইবে 
এবং নির্গম-নল দিয়া বাহির হইয়া গ্যাসঙ্জারে সঞ্চিত হইবে । এই নাহট্টোজেন 
বিশু নয়। কোন তীব্র ক্ষারে ও গাঢ় নালফিউরিক আযাসিড দ্বারা ধৌত 


করিয়া বিশোধিত করা হয়। 

নাইট্রোজেনের ধর্ম 2 নাইট্রোজেন বর্ণহীণ, গদ্ধহীন, গ্যাসীর পদার্থ । 
উহার ঘনত্ব প্রায় বাতাসের ঘনত্বের সমান এবং জলে উহার দ্রাবতা নিতান্তই কম। 
সাধারণ উষ্ণতায় নাইট্রোজেনের কোনরূপ রাসায়নিক সক্রিয়তার পরিচয় পাওয়া 
যায় না। কোন মৌল বা যৌগিকের সহিত সাধারণ উষ্ণতায় ইহা যুক্ত হয় না। 
ইহা নিজেও দাহ নয় এবং অপরের দহনে সহারকও নয়। 

(১) 09, M৪ প্রভৃতি কোন কোন ধাতু এবং ক্যালসিয়াম কার্বাইড উত্তপ্ত 
অবস্থায় নাইট্রোজেন-এর সহিত যুক্ত হয়। যথা, 818 +N, 11৪3 

002 = 04002 [ ক্যালসিয়াম সায়নামাইড ] 


0805 এবং কার্বনের মিশ্রণকে “নাইট্রোলিম বলে ইহা জমির সার । 
(২) অতিরিক্ত চাপে (200 আযটমস্ফিয়ার) এবং প্রায় 5000 
উঞ্চতায়, লোহ চুৰ্ণের প্রভাবে নাইট্রোজেন ও হাইডোজেনের রাসায়নিক মিলনে 
আমোনিয়া উৎপন্ন হয়। 
নাইন্রোজেনের ব্যবহার £ (১) আ্যামোনিয় প্রস্তুতিতে । (9) বৈদ্যুতিক 
বালবের ভিতরে এবং গ্যাস থার্মোমিটারে নাইট্রোজেন ব্যবহৃত হয়। 


সঙ্কেত মধ! আযামোনিয়]। 
বাতাসে কখনও স্বল্প পরিমাণে আযামোনিয়া পাওয়া যায়। উদ্ভিদ ও প্রাণী- 
ও পচনের ফলে জমিতে আযামোনিয়া ঘটিত লবণ পাওয়া যায়। 


দেহের ধংস 
উপর ব্যাকটিরিয়ার ক্রিয়ার ফলেই এই ্যামোনিয়া উৎপন্ন হয়। 


প্রোটিনের 


৬৪ পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 


ল্যাবরেটরীতে গ্রস্তভ পদ্ধতি : সাধারণত আযামোনিয়াম ক্লোরাইডের 
উপর কোন ক্ষারক, জাতীর পদার্থের বিক্রিয়া ঘটাই আমোনিরা প্রস্তত করা 
হ্য়। ক্যালসিয়াম হাইডরন্সাইড বা কলিচুণ ক্ষারক হিসাবে ব্যবহৃত হয় I 
2NH,Cl+ Ca OH) = 9NH + 05015497750. 


একটি গোল কৃপীতে সমপরিমাণ আযামোনিরাম ক্লেরোইড ও ক্যালসিয়াম 
হাইডক্সাইভ উত্তমরূপে মিশ্রিত করিয়া লইয়া উত্তপ্ত কর। 


কৃপীর নির্গন-নলের 
অপর প্রান্তটি একটি কলিচুণের টাওয়ারের (119 6০: ) সহিত যুক্ত করিয়া 
দাও। চুণের টাওয়ারের উপরে একটি নন সংযুক্ত থাকে (চিত্র ১৬)। এই 
8715$777%7 
//%7%%)% : 
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8/7/5772) 
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চিত্র ১৬ 

গলের উপর একটি গ্যাসজার উপুড় করিয়া রাখো । উৎপন্ন ত্যামোনিযা ' 

নির্গমন দিয়া আসিয়া চুণের টাওয়ারে প্রবেশ করিবে । 

শাওয়ার ফলে অযামোনিয়ার সহিত কোন জলীয় বাষ্প 
. ীষণ করিয়ালয়। আযাযোনিয়া আসিয়া গ্যামজারে সি 
। নীগিফিউরিক ত্যাসিড্‌ বা ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড জলীয় 
বত হয়না, কারণ ইহাদের উভয়ের সহিতই আযামোনি 

নে জ্যামোনিয়া- বাতাস অপেক্ষা অনেক লঘু বলিয়া 


ইণের ভিতর দিয়া 
থাকিলে তাহা কলিচুণ 
ত হইবে । এইক্ষেত্রে 
বাষ্প দূরীকণের জন্ত 
যা রাসায়নিক বিক্রিয়া 
উহা গ্যাসজার হইতে 


প্রাথমিক গ্যাসীয় পদার্থ ৬৫ 


বাতাসকে নীচের দিকে ঠেলিয়া দিয়া উহাতে সঞ্চিত হইতে পারে । আ্যাযো- 
নিয়া জলে অত্যন্ত দ্রবণীয়, সেই জন্য ইহাকে জলের অপসারণ: দ্বারা গ্যাসজারে 
সংগ্রহ করা যায় না। 


আামোনিয়ার ধর্ম: (১) ঝাঁঝালো গন্ধযুক্ত বর্ণহীণ গ্যাস। ইহা 

২ বাতাস অপেক্ষা অনেক হাল্কা। (২) আযমোনিয়া জলে 
» অত্যন্ত দ্রবণীয় । জলে ইহার দ্রবণকে “লাইকার আযাযো- 
নিয়া” (Liquor ammonia ) বলে | 

আ্যামোনিয়| জলে দ্রবীভূত হওয়ার সময় জলের সহিত 
সংযুক্ত হইয়া আযামোনিয়াম হাইড্রক্সাইড উৎপন্ন করে। 
ইহা একটি ক্ষার । (৩) আযামোনিয়া অপরের দহনে সাহায্য 
করে না, এবং স্বভাবতঃ নিজেও অদাহা। 

(৪) বাতাস বা অক্সিজেনের সহিত মিশ্রিত অবস্থায় 
আযমোনিয়া যদি উত্তপ্ত প্রাটিনাম-জালির (প্রভাবক ) উপর 
দিয়! প্রবাহিত করা হয়, তাহা হইলে আযামোনিয়া নাইট্রিক 
অক্সাইডে পরিণত হয়। নাইট্রিক আযাসিড 'শিল্প এই 
বিক্রিয়ার উপরই নির্ভর করে । 

4NHs +505 = 6H0 + 4NO.- 

(৫) উত্তপ্ত কপার-অক্সাইডের উপর দিয়া আযামোনিয়া 

পরিচালনা করিলে আযামোনিয়া জারিত হইয়া নাইট্রোজেনে 


পরিণত হয় । 
INH; + 305০. 30u+ 3Hs20 +N. 


চিত্র ১৭ 
উপরের বোতলে জ্যামোনিয়া ভর্তি করিয়া! লাল লিটমাস দ্রবণ ভত্তি আর 
একটি বোতলের সহিত যুক্ত কর! হইল। উপরের বোতলটিকে একটু ঠাণ্ডা 
করিলেই লিটমাস-দুবণ নলের ভিতর দিয়া উপরের বোতলটিতে প্রবেশ করিবে। 
আ্যামোনিয়ার সংস্পর্শে আসিলেই লাল লিটমাস নীল হইয়া যায় এবং ভ্যামোনিয়া 
জলে দ্রুত দ্রবীভূত হয়। ফলে বোতলের অভান্তরে চাপ কমিয়া যায় এবং 
লাল লিটমীস দ্রবণ বেগে ভিতরে প্রবেশ করিয়া একটি ফোয়ারার হৃষ্ট 
করে। আ্যামোনিয়ার ক্ষারকত্ব এবং দ্রাব্যতা উভয়ই এই পরীক্ষাতে প্রমাণিত 
হয় (চিত্র ১৭)। 


b ঝ্ংঃ৫ 


আযামোনিয়াম লবণ ব্যবহৃত হয়। (৫) নাইট আ্াসিড তৈরী করিতে ( 


' ডাই-অন্মাইড নির্গত হয়। 

লযাবরেটরীতে প্রস্তুত পদ্ধতি: ধাতব 
আ্যানিডের বিক্রিয়ার সাহায্যে কার্বন ডাই-অক্সাইড 

প্রস্তুত করাই সাধারণ রীতি । 
সাধারণতঃ মার্বেল-পাখরের সহিত লঘু 
ক আযাসিড মিশাইয়! কারন ডাই- 
অক্সাইড তৈয়ারী করা হয়। 
মার্বেলের টুকরা একটি দীর্ঘনাল-ফানেল এবং 
একটি নির্গম-নল আটা বোতলের মধ্যে লইয়া 
দীর্ঘনাল-ফানেলের ভিতর দিয়া লঘু - 
কোরিক আ্যাসিড দেওয়া হয়। ফলে কার্বন ডাই- 
বাই গ্যাস নিগ্মলল দিয়া বাহির হই থাকে। 


এ 


৮ 


প্রাথমিক গ্যাসীয় পদার্থ নর 


করিয়া সহজেই এই গ্যাপটিকে তরল করা যার । ষ্টীলের পিলিগারে অতিরিক্ত 
চাপে তরল কার্বন ডাই-অন্সাইডকে সহসা বাষ্পীভূত করিতে গেলেই উহার 
খানিকটা জমিয়া কঠিন কার্বন ডাই-অল্লাইডে পরিণত হয়। ইহা হিমায়ক- 
রূপে প্রচুর ব্যবহার হয়। ইহাকে “শুকনো বরফ” ( Dey 1৩9) বলা হ্য়। 

(২) কার্বন ডাই-অক্সাইড নিজে দাহা নয় এবং অপর কোন বস্তর দহনেও 
সহায়ক নয়। এই জন্য ছোট ছোট অগ্নিকাণ্ড নির্বাপণ করিতে প্রায়ই কার্বন 
ডাই-অক্সাইড ব্যবহৃত হয়। 

(৩) জলন্ত ম্যাগনেসিয়াম বা পটাসিয়াম এই গ্যাসে যথারীতি জলিতে থাকে। 
দহনের ফলে 00১ হইতে কালো কার্বন কণা পাওয়া যায়। কার্বন ডাই-অক্সাইড 
যে কার্বনের যৌগ ইহাই তাহার প্রমাণ। 2M3-+00,=2Mg0 +O. 

(৪) কার্বন ডাই-অক্সাইডে জীবজন্ত থাকিলে অক্সিজেনের অভাবে শ্বাসকার্ষ 

বন্ধ হইয়া! মারা যায়। 

(৫) সাধারণ অবস্থায় কার্বন ডাই-অক্সাইড জলে প্রায় সমায়তন পরিমাণে 
দ্রবীভূত হয়। কিন্তু চাপবৃদ্ধি করিয়া উহার দ্রাব্যত। যথেষ্ট বাড়ান যায়। 
অতিরিক্ত চাপে অধিক পরিমাণ কার্বন ডাই-অক্সাইড জলে দ্রবীভূত করিয়াই 
বাতান্বিত জন সোড়া, লেমনেড প্রভৃতি তৈয়ারী হয়। (৬) কার্বন ডাই- 
অক্পাইডের জলীয় দ্রবাটি অগ্ন-দাতীয় ইহার নাম কার্বনিক আপিড। 

১০4০০১7500৭, 
(৭) ক্ষারের-দ্রবণের সহিত ক্রিয়া করিয়া কার্বনেট বা বাই-কার্বনেট লবণ 


এই বিক্রিয়ার ফলে চুনের জল ঘোলা হয়। 


উৎপন্ন করে। 

On(OE)» + 002 = CaCO + Hs0- 
পুনরায় অতিরিক্ত পরিমাণ কার্ধন ডাই-অক্সাইড গ্যাস ক্যালসিয়াম 
কা্বনেটকে, ক্যাপনিরাম বাই-কার্বনেটে পরিণত করে, ফলে ঘোলা চুনের 

যায়। 

17 গা ঢ,০+0০০ = Ca(HCOs)s. 

৫) লোহিততন্ত কার্বন, অথবা উত্তপ্ত জিঙ্ক, আয়রণ-চূর্ণ প্রভৃতি কার্বন 
ডাই-অক্মাইডকে বিজারিত করে! সিট 18 

কার্বন ভাই-অক্সা ইডের ব্যবহার £ (১) সমস্ত উত্ভদ্গতের বৃদ্ধি 
জন্ত কার্বন ডাই-অক্সাইডের একান্ত প্রয়োজন! (২) হিমারকরূপে 
ইসিতে এ ৰন ডাই-অক্সাইড ব্যবহৃত হয়। (৩) অগ্রি- 


৬৮ পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 


নির্বাপণের কাজে এবং বাতান্থিত জল প্রস্তুত করিতে ও (৫) সোডিয়াম 
কাধনেট প্রস্তুত করিতেও কার্বন ভাই-অক্সাইড প্রয়োজন হ্র। 


অক্ষেত ৪051 সালফার-ডাই-ভক্সাইড | 
আগ্নেয়গিরির গ্যাসে সালফার ভাই-অক্সাইড থাকে ॥ কয়লা পোড়ানোর 
কলে যে গ্যাস হয় তাহাতেও কিছু কিছু সালফার ডাই-অল্সাইড থাকে। 
ল্যাবরেটবীতে প্রস্তুত পদ্ধতিঃ 


একটি গোল কৃপীতে খানিকটা গাঢ় সালফিউরিক আ্যাসিড ও কপারের 
ছিলাকে উত্তপ্ত করা হয়। নির্গম-নলটি একটি গাঢ় সালফিউরিক ভ্যাসিভ-পূর্ণ 
" গ্যাস-ধাবকের সহিত যুক্ত থাকে। অত:পর গোল কৃপীটি উত্তপ্ত করিলে 
সালফিউরিক আ্যাসিভ কপার দ্বারা বিজারিত হয় এবং সালফার ডাই-অক্সাইড 


£7076872% 


রি YY 4%70728)7 £70%75 
87755 ও7$8/578 
চিত্র ১৯ 


গ্যাস উৎপন্ন করে। সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাপটি অত্যন্ত ভারী বালয়া 
বায়ুর উধ্বভ্রংশের দ্বার] গ্যাসজারে সঞ্চয় করা হয় ( চিত্র-১৯ )। 

Cu + 72904 = 68904 + 90» +৪মু50 

20, 


= 


প্রাথমিক গ্যাসীয় পদার্থ ৬৯ 
(১) সালফার ডাই-অক্লাইড বর্ণহীন 
তীব্র ঝাঁঝালো শ্বা-নিরোদী গ্যাস কিন্তু ইহা বিষ নয়। বাতাস অশেক্ষা ইহা 
ভারী॥ সাধারণ উষ্ণতায় একটু বেশী চাপ দিলেই ইহা তরলিত হইরা৷ থাকে । 
তরল সালফার ডাই-অক্সাইভে অনেক মৌল এবং কোন কৌন লব দ্রবীভূত 


সালফার ভাই-অক্সাডের ধর্ম: 


হয়। 
(২) 
করে না) তবে 


সালফার ডাই-অক্সাইভ নিজে দাহ নয় এবং অপরের দহনেও লাভা 
অলন্ত পটাপিয়াম বা. লৌহচুর উহাতে জলিতে থাকে : 
806 + £02 = 2 FeO + 759, 

(৩) সালফার ডাই-ল্লাইডের জলীয় দ্রবণ অন্জাতীয়। বস্তুতঃ এই জলীয় 
দ্রবণটিই সালফিউরাস জ্যাসিভ-দ্রবণ। 

ওজোন সালফার ডাই-অন্সাইডকে জারিত করে 

380240; = 3503. 

বস্তুতঃ, এই অক্সিজেন-এহণ-ক্ষমতার জন্যই সালফার ডাই-অক্সাইড বিজারণ- 
গুণ সম্পন্ন হইয়াছে। সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাস চালনা করিলে লাল পটাস 
পারম্যাদানেট দ্রবণ বর্ণহীন হইরা যায়। 

2K {nO 9502 + 91750 -15১0+72193095 +2H,50,. 

এই সকল বিজ্ঞারণের ফলে 50, সর্বদাই সালফিউরিক জ্যাসিডে রূপাস্তুরিত 


হইয়া থাকে। 
(৫) অনেক দৈবজাতীয় রদীন পদার্থকে সালফার ডাই-অক্সাইভ বিরঞ্জিভ 
নক্রিয়া জল ব্যতিরেকে হইতে পারে না। খুব 


করিয়া থাকে। এই বির 
সম্ভবত 305 প্ৰথমে জলের সহিত ক্রিয়ার ফলে জায়মান হাইড্রোজেন উৎপন্ন 


এই জারমাঁন হাইড্রোজেনই প্রক্কত বিরঞ্জক। 
ই 

কয়েকটি রঙ্গীন ফুলের পাপড়ি পিক্ত অবস্থায় সালফার ডাই-অল্সাইড গ্যাসে 

রাদিযা দিলে কয়েক মিনিটেই উহ! সাদা হইয়া যায় । সেইজন্য সিক্ষ, উল প্রভৃতি 


ইঅক্াইডের সাহায্য পরিস্কৃত বা সাদা করা হয়। 
সালফার ডাঁই-অক্সাইড জারক হিসাবেও 


করে, এবং 


সালফার ডা 
কোন কোন ক্ষেত্রে 


(৬) 
ক্রিয়া করে |, ধেমনঃ - 21128 + 50s = 38+ 2H,0. 
বাব রঃ সাধারণ বিরঞ্জক হিলাবে ইহার প্রয়োগ আহে। চিনি 
রোগ-জীবাণুনাশক বলিয়া ইহা 


উৎপাদনেও ইহা নিরঞ্জক হিসাবে ব্যবহৃত হয়। 


০ পদার্থ ও রসায়ন বিদ্যা 


বীজন্র (3791০155551) হিসাবে ব্যবহৃত হয় । সালফিউরিক আযাপিড প্রস্ততেই 
ইহার ব্যবহার সর্বাধিক। 

সঙ্চেত 17551 হাই ড্রাজেন-সাঁলফ।ইড ৷ 
এই পদার্থটি কোন কোন প্রশ্রবণের জলে, আগ্নেয়গিরির গ্যাসে, এবং 
জৈব পদার্থে, পাওয়া যা়। চামড়া, পচাডিম, মাছ প্রভৃতির দুর্গন্ধ এই গ্যাসটির 


জন্যই । 


সচরাচর ধাতব সালফাইডের উপর হাইড্রোক্লারিক বা৷ সালফিউরিক 
ভ্যাসিডের ক্রিয়ার দ্বারা হাইড্রোজেন-সালফাইড প্রস্তুত করা হ্য়। 


ল্যাবরেটরীভে প্রস্তভ পদ্ধতি ই ল্যাবরেটরীতে সর্বদাই ফেরাগ সালফাইড 


ও লঘু সালফিউরিক আযাসিডের দ্বার! হাইড্রোজেন সালফাইভ প্রস্তুত করা হয়। 


চিত্র ২০ 
উলফ বোতলে ইহা প্রস্তুত করা হর। ফেরাস সালফাইড, 
নাসিলেই হাইড্রোজেন সালফাইভ গ্যাস নির্গম-নল দিয়া 


আযাসিডের সংস্পর্শে 
বাহির হইতে থাকে। 
উদধশের দ্বার! গ্যাসজারে 
++ HSS. 

না, 


গ্যাসটি বায়ু অপেক্ষা অনেক ভারী, স্থতরাং বায়ুর 
সগৃহীত করা হয়। 84 580, = 890 
পারদের উপরে এই গ্যাস সঞ্চয় করা হয় না, কারণ ইহা নী সহিত 


2৯ 


রিশার সার EE 
& ইহ. রানি 


. উপরে সালফিউরিক আযাপিড ব্যবহার করা হয় 


প্রাথমিক গ্যাসীয় পদার্থ 5 


বিভা করে। অনেক সময় গরম জলের উপরেও এই গ্যাস সংগৃহীত করা 


হয় । গরম জলে ইহার দ্রাব্যত! অপেক্ষাকৃত কম! 

পরীক্ষাগারে অধিক পরিমাণে এই গ্যান পাইতে হইলে কিপ-স্তরে ইহা 
উৎপাদন করা হয়। কিপনস্তের মধ্য গোলকে ফেরাস-সালফাইড লওয়। হয় এবং 
(চিত্র২* )। 


ফেরাস-সালফাইড হইতে উৎপন্ন গ্যাস বিশুদ্ধ নহে। প্রায়ই উহার সহিত 


হাইড্রোজেন গ্যাস মিশ্রিত থাকে; কারণ ফেরাস-সালফাইডে কিছু লৌহ 
মৌলাবস্থায় থাকে। 
হু ন-সালফাইডের ধর্ম $ 


হাইডোজেন-সালফাইড দুর্গন্ধযুক্ত ভারী একটি বর্ণহীন গ্যাস । গ্যাসটি 
ৰছগ্মণ ধরিয়া শ্বাস প্রশ্বাসের সহিত গ্রহণ করিলে মারাত্মক হইতে পারে। 
পর বস্তুর দহন সমর্থন করে না বটে, কিন্ত ইহা 


হাইড্রোজেন-দালফাইড অ 
নিজে দাহ্‌। জলিবার সময় জল ও সালফার ডাই-অক্সাইড উৎপন্ন করে £ঃ- 
2759 +802 = গল50+ 9805 


কিন্তু অক্সিজেনের পরিমাণ কম থাকিলে দালফার উৎপন্ন হয়। 
গ্ান১৭+ 0১৮ ৪7504 25. 
উত্তাপে গ্যাসটি উবার মৌল ছুইটিতে ভাঙ্িয়া যায়। 


(২) হাইডরোজেন-মালফাইডের জনীয় দ্রবণ অন্রজাতীয় বলিয়া ইহা 
1 করিয়া লবণ ও জল উৎপন্ন করে। " 


বিভিন্ন ক্ষারক পদার্থের সহিত বিক্রয় 
জান ৪+ 507 ন59+ 2108 = Nas3+ গন 5০, 
করিয়া উহাদিগকে ধাতব-সালফাইডে 


1ও প্লাটিনাম অবশ্য আক্রান্ত হয় না। 


বিদ্যুৎক্ষরণে বা অতিরিক্ত 


ঢ5৪+ NaOH 
ইহা অধিকাংশ ধাতুকেই আক্রমণ 
পরিণত করে ও কালো করিয়া দেয়। মোন 
Pb + H28= PbS + Hs, ইত্যাদি । 
(৩) হাইডোজেন-সালফাইভ অনেক ধাতব লবণের জলীয় ভ্রবণের 


সহিত বিক্রিয়া করে এবং ধাতুকে ধাতব সালফাইডরূপে অরন্গিত্ করে। 
CuSO, + ৮৭০ 053+13250+" 


ইহাদের অনেকের বিশিষ্ট রং থাকে। 
কালো 
অজৈব লবণের রাসায়নিক বিশ্লেষণে এই বিক্রিয়াসমূহ বিশেষ গুরুত্বপূর্ণ । 
(৪) হাইড্রোজেনে সালফাইডের বিজারণ-ক্রিয়ার ফলে সালফার ডাই- 
অক্সাইডকে জল ও সালফারে পরিণত করে! ইহাও একটি জারণ-বিজারণ ক্রিয়া। 


রসায়ন 
প্রশ্নাবলী 


১). (ক) পদার্থ কাহাকে বলে এবং উহার বিভিন্ন অবস্থা কি কি? 
(খ) পদার্থের ভৌত বা অবস্থাগত এবং রাসায়নিক ধর্ম বলিতে কি বোঝ ? 

২। ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মগুলির সাহায্যে পদার্থের ্বরূপ-নিরূপণ কিরূপে 
সম্ভব তাহা। কয়েকটি উদাহরণ দ্বার! বুঝাইয়া দাও । 

৩। অবস্থাগত বা ভৌত পরিবর্তন ও রাসায়নিক ॥পরিবর্তনের বৈশিষ্ট্য 
কি কি? উপযুক্ত উদাহরণ দাও । 

নিয়লিখিত পরিবর্তনগুলি ভৌত অথবা রাসায়নিক কোন্‌ শ্রেণীর অন্তত 

তাহা যুক্তিসহ বল। 

(ক) সাধারণ লবণ বা চিনি জলের সহিত মিশাইয়া নাড়ির দেওয়া হইল এবং 
উহা অদৃশ্য হইয়া গেল। 

(খ) এক টুক্রা সোডিয়াম জলের উপর ভাপিতে ভাসিতে অদৃশ্য হইর়া গেল। 

(গ) একটি উত্তপ্ত ক্লান্কে কয়েকটি আয়ো ডিনের স্ফটিক ফেলিলে ফ্লাস্কুটি বেগুনী 
বাপ্পে পূর্ণ হইয়া যায়| 

(ঘ) কেরোদিন তৈলের দহন । 

(ও) লৌহের চুম্বকত্ব 

৪। নিম্নলিখিত শব্দগুলির সংজ্ঞা লিখ_-(ক) সমসত্ব ও অসমসত্ব পদার্থ, 
(৭) মৌলিক পদার্থ বা মৌল, (গ) যৌগিক পদার্থ বা. যৌগ, ঘ) তাপ-উৎপাদক 
বিক্রিয়া ও তাপ-উংপাদক যৌগ, (ঙ) তাপ-শোষক বিক্রিয়া ও SE 
যৌগ । 

€। রাসায়নিক ক্রিয়া কাহাকে বলে? বি 
ক্রিয়া কি কি? উদাহরণ দাও । ভি প্রকারের মাসারিনিক 

৬। বরাদায়নিক ক্রিয়া বা! রাসায়নিক পরিবর্তন সং 
উদাহরণসহ উল্লেখ কর । 

৭) সংজ্ঞা লিখ £--(ক) দ্রবণ, দ্রাবক, ভ্রাব; (খ) সং 
দ্রবণ, (ঘ) অতিপৃক্ত দ্রবণ | কি (গ) অসংপৃক্ধ 


বটনের বিবিধ উলাহ 


(5৯) 


৮ ঘরের তাপমাত্রায় (ক) একটি দ্রবণের সংপৃক্ত দ্রবণ রঃ 
(ৰ) সোডিয়াম থায়োসালফেট (হাইপো ) এর অতিপৃক্ত দ্রবণ কিরূপে প্রস্তুত 
করিবে তাহা বর্ণনা কর। 

৯। সংজ্ঞা লিখ £__গলনাক্ক, হিমান্ক ও স্ফুটপাক্। 


১1 উদাহরণসহ সংজ্ঞা লিখ £__;ক) চিহ্ন, খ) সংকেত, (গ) যোজ্যতা, 


(ধ) যৌগ-মূলক | 
১১। একধোজী, দ্বিযোজী, ত্রিযোজী মৌল বলিতে কি বোঝ উদাহ্রণ- 
সহ ব্ল। 
১২। রাসায়নিক সমীকরণ কাহাকে বলে ? ইহার সম্পূর্ণ অর্থ কি? সমী- 
করণের সীমাবদ্ধতা কি? 


১৩। (ক) পটাসিয়াম ক্লোরেট ও (খ) মারকিউরিক অক্সাইড হইতে কিরূপে 


অক্সিজেন প্রস্তুত করা হয় চিত্রপহ বর্ণনা কর। 

(ক) অক্সিজেনের প্রধান ধর্মগুলি উল্লেখ কর। (খ) অক্সিজেনের ব্যবহার 
কি কি? (গ) এই গ্যাসের অস্তিত্ব কিরূপে প্রমাণ করিবে? 

১৪। ল্যাবরেটরীতে কিরূপে হাইড্রোজেন গ্যাস প্রস্তুত করা হয় ? ইহার 
প্রস্ততি ও সংগ্রহের সময় কি কি সতর্কতা অবলম্বন করা হয় তাহা উল্লেখ কর: 

(ক) জায়মান ও অন্তবূ্তি হাইড্রোজেন বলিতে কি বোঝ? 

(খ) হাইড্রোজেনের প্রধান ধর্মগুলি বর্ণনা কর। হাইড্রোজেনের কি কি 


ব্যবহার? 
(গ) 
সক্রিয় তাহা পরীক্ষার সাহায্যে দেখাও । 

১৫। ল্যাবরেটরীতে নাইট্রোজেন প্রস্তুতির সচিত্র বর্ণনা দাও 
নাইট্রোজেনের প্রধান ধর্মগুলির উল্লেখ কর ইহার ব্যবহার কিকি? 

১৬। (ক) ল্যাবরেটরীতে কিরপে আ।ামোনিয়া প্রস্তুত করা হয়? কিরূপে 
এই গ্যাস শুষ্ক করিয়া সংগ্রহ করা হয়? (খ) অ্যামোনিয়ার প্রধান ধর্ম ও 
ব্যবহার বিবৃত কর। (গ) আযামোনিয়াকে শুষ্ক করিবার জন্য গাঢ় সালফিউরিক 

ট অক্সাইড বা অনার ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড ব্যবহার ন! 


আণবিক অবস্থা অপেক্ষা জায়মান অবস্থায় হাইড্রোজেন যে অধিকতর 


